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Die  Mitarbeiter  dieses  berühmten  Naturforschers  fühlten  sich,  trotz 
seiner  Empfehlungen,  nicht  so  sehr  davon  angezogen,  dass  sie 
hinreichend  die  Nothwendigkeit  erkannten,  die  Beobachtungen  in 
cöngruenter  Weise  anzustellen,  die  verschiedenen  einwirkenden 
Ursachen  in  Betracht  zu  ziehen.  Die  Theorie  und  die  Anwendung 
der  Mittelwerthe  waren  noch  nicht  bekannt  genug,  und  ihr  Ge- 
brauch war  zu  sehr  begränzt,  als  dass  man  sie  auflebende  Gattun- 
gen  anwenden  konnte. 

Erst  seit  ungefähr  25  Jahren  fühlte  man  die  Nothwendigkeit, 
auf  dieselben  Schwierigkeiten  zurückzukommen,  und  von  den 
vollkommenen  Mitteln,  in  deren  Besitz  die  Wissenschaft  gelangt 
ist,  Nutzen  zu  ziehen.  Das  Studium  dieses  schwierigen  und  in- 
teressanten Problems  erwachte  beinahe  zu  gleicher  Zeit  in  ver- 
schiedenen Ländern,  imd  bei  Gelehrten ,  die  keine  Verbindung  mit 
einander  hatten ;  was  am  besten  darauf  hinzuweisen  scheint,  dass 
die  Zeit  für  das  Studium  dieser  wichtigen  und  interessanten  Ge- 
genstände gekommen  war.  Zu  der  Zeit,  als  ich  in  Belgien  dieses 
schwierige  und  bis  auf  einen  gewissen  Punkt  meinen  gewöhnli- 
chen Arbeiten  fern  liegende  Studium  begann,  wurden  ähnliche 
Versuche  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  und  in  verschie- 
denen Gegenden  von  Deutschland,  besonders  durch  die  Fürsorge 
der  Herren  C.  Kreil  und  Fritsch  bewerkstelligt.  *) 

*)  Unabhängig  von  den  Versuchen  dieser  Gelehrten,  werden  wir  die- 
jenigen der  Herren  Humboldt,  Boussingault ,  Martins,  Senne- 
hier,  Abbe  Cotte,  Schübler,  Berghaus,  Schouw,  Baden -Po* 
well.  Forster  u. s.w.  anführen.  Ich  lasse  hier  das  folgen,  was 
Herr  M.  Fritsch  über  die  Gleichförmigkeit  der  Beobachtungen  ge- 
schrieben hat,  deren  Vortheüe  er  besonders  erkannt  hatte. 

„Verhältnisse  bestimmten  mich,  dem  Plane  der  Beobachtungen 
eine  Einrichtung  zu  geben,  die  den  Anschluss  an  das  System  ver- 
mittelt, welches  Herr  A.  Quetelet ,  Direclor  der  K.,  Sternwarte  in 
Brüssel  in  dem  „inslruction  pour  Tobservation  des  phenom^nes  pe- 
riodiques^*  (Tome  IX  Nr»l  des  Buüeüns  de  l'acad^tnie  royale  de  Bru- 
xelles). entworfen  hat  und  dabei  die  Ausführung  der  BeobachUii^ea, 
so  wie  ihre  Übersicht  so  viel  als  möglich  erleichtert.  Der  Um- 
kreis der  Beobachtungen  wurde  demnach  auf  die  nächsten  Umge- 
bungen von  Prag  beschränkt,  hierselbst  aber  meistens  nur  solche 
Pflanzen  zu  den  Beobachtungen  gewählt ,  welche  in  der  eben  er- 
wähnten Instruction  anenvpfohlen  worden  sind,  deren  Bestimmung 
keinen  Schwierigkeiten  unterliegt,  oder  welche  so  häufig  vorkom- 
men, dass  die  bisher  angestellten  Beobachtungen  hingerei[C))t  Jiaben, 
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Jedoch  trat  erst  in  dieser  letzten  Zeit  und  2war  auf  dem  sta- 
tistisehen  Congress,  der  in  Wien  im  Herbst  1857  abgehalten 
wurde»  das  Bedürfniss  hervor,  ein  allgemeines  Programm  anzu- 
nehmen und  die  Beobachtungen  auf  verschiedenen  Punkten  der 
£rdoberfläcb6  genau  auf  gleiche  Weise  anzustellen.  Der  Ver- 
sammlung wohnten  ,  die  Vertreter  der  aufgeklärtesten  Völker  bei ; 
es.  ward,  möglich,  gleidimässige  Maasse  festzustellen,  die  von  äus- 
serstem  Nutzen  waren  für  Phänomene,  deren  genaue  und  gleich- 
artige Behandlung  so  schwierig  ist 

Herr  Fritsch,  welcher  im  Namen  der'  deutschen  Gelehrten 
für  dieses  aufgeklärte  Land  ein  besonderes  Programm  angeordnet 
hatte,  gab  ihm  gern  eine  allgemeine  Form,  welche  von  den  ver- 
schiedenen Nationen  angenommen  wurde. 

Ich  werde  mir  Mflhe  geben,  in  den  folgenden  Zeilen  einige 
der  wichtigsten  Resultate  anzufiihren,  welche  man  bis  zu  diesem 
Tage  erhalten  hat.  Ich  werde  zuerst  über  die  hauptsächlichsten 
einflussreichen  Ursachen  der  Phänomene,  die  sich  auf  die  Pflan- 
zen im  AUgemdnen  beziehen,  sprechen;  dann  werde  ich  mich 
den  Pflanzen  zuwenden,  die  in  Btüssel  wachsen:  und  schliesslich 
die  EntWickelung  dieser  Erscheinungen  an  einigen  der  wichtigsten 
Punkte  der  Erde  betrachten.  Aber  ich  werde  immer  von  dem 
besondern  Wunsche  geleitet  sein,  einige  genau  vergleichbare 
Beobachtungen  zu  erhalten,  welche  endlich  gestalten  werden,  die- 
ses wunderbare  und  interessante  Problem  der  Entwicklung  der 
Pflanzen  in  eintr  Weise  zum  Abschluss  zu  bringen,  die  dem 
gegenwärtigen  Zustande  der  Wissenschaft  entsprechend  ist. 


1.    Ueber  die  kaiiptsäohUchsteii  Ursachen,  welche  auf  die 
EtttwicUnng  der  Pflanzen  Ton  Einflnss  sind. 

Die  Entwicklung  der  Pflanze  ist  von  so  vielen  eigenlhümlichen 
Ursachen  abhängig,  dass  man  auf  die  Hoffnung  verzichten  müsste, 
sie  alle  anzugeben,   wenn  man  die  Absicht  hätte,   sie  aufzuzählen 

die  Epochen  ihrer  verschiedenen  Entwicklungs  -  Sphären  wenigstens 
annSfaernd  zu  bestimmen.  „Magnetische  und  meteorologi- 
sche Beobachtungen  asu  Prag  ,  von  Karl  Kreil,  Achter 
Jahrgang,  1848  p. XXVII.« 
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und  ihren  Werth  und  Einfluss  zu  bestimmen.  Man  muss  in  der 
ersten  Zeit  nothwendiger  Weise  sich  begnügen,  die  einflussreich- 
sten Ursachen  zu  erkennen  zu  suchen  und  ihren  Einfluss,  wenig-» 
stens  ihren  wahrscheinlichsten  Einfluss,  anzugeben. 

Ich  habe  in  einer  früheren  Arbeit*)  versucht,  diese  Ursachen 
aufzuzählen  und  sie  unter  allgemeine  Gesichtspunkte  zu  bringen, 
in  der  Hoffnung,  dass  man  so  ihre  Einflüsse  besser  erkennen 
werde.    Hier  die  hauptsächlichsten  derselben : 

1.  Atmosphärische  Umstände.  Temperatur,  Einfluss  der 
Sonnenstrahlen,  Zustand  des  Himmels,  Feuchtigkeit,  Wind, 
Dichtigkeit  der  Luft,  Electricität,  Zustand  des  vergangenen 
Jahres. 

2.  Individuelle  Umstände.  Verschiedenheiten  der  Pflanze, 
Alter,  doppelte  oder  einfache  Blüthe,  ob  früher  oder  kürz- 
lich gepflanzt,  ob  sie  gut  oder  weniger  gut  sich  entwickelt; 
Gewohnheit  der  Pflanze. 

3.  Oertliche  Umstände,   Beschaffenheit  des  Bodens,   Lage. 

4.  Umstände,  herbeigeführt  durch  die  geographische  Lage. 
Breite,  Länge,  Höhe  über  dem  Meere,  Länge  der  Tage. 

Für  eine  und  dieselbe  Person,  die  beständig  in  der- 
selben Gegend  dieselbe  Pflanze  beobachtet,  wird  es  aus- 
reichend sein,  auf  die  atmosphärischen  Umstände  Acht  zu  haben, 
weil  die  andern  Umstände  alljährlich  dieselben  sind  und  die  Ge- 
setze der  Entwicklung  der  Pflanze  nicht  stören  können.  Das  Alter 
allein  ändert  sich;  aber  diese  Verändenmg  wird  keine  merkliche 
Wirkung  hervorbringen,  zumal  bei  Bäumen  und  Sträuchern. 

Bei  den  Wirkungen  der  Temperatur  sind  besonders  zwei 
Dinge  zu  betrachten;  die  Epoche,  wann  sie  anfängt  zu  wirken 
und  .das  Maass  dieser  Wirkung. 

Einige  Naturforscher  haben  geglaubt,  die  Temperaturen  von 
der  Zeit  an  zählen  zu  müssen,  wo  die  Pflanze  ihre  letzten  Blätter 
verliert;  andere  haben  als  .Anfang  den  ersten  Januar  gewählt, 
noch  andere    haben    den  Augenblick   des  ersten  Erwachpns   der 

*)  „Sur  le  Climal  de  ia  Belgique,  pivenomenes  perio- 
diques  des  plantes."  Tome  L  pag. 4  in  4°;  oder  in  den 
Annales  de  Tobserv.  Roy.  de  Brux.  Tome  V. 
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Pflanze  angenommen.  Aber  welches  ist  im  Allgemeinen  dieser 
Augenblick?  Kann  man  annehmen,  dass  er  derselbe  ist  für  alle 
Pflanzen,  oder  dass  er  nach  den  Arten  veränderlich  ist,  und  im 
Allgemeinen  über  dem  Gefrierpunkte  liege?  Wir  werden  uns  ent- 
schliessen,  diese  letztere  Epoche  anzunehmen,  welche  auf  die 
Jahreszeit  des  Schnees  und  Reifes  folgt. 

Wie  soll  man  nun  aber  die  Wirkungen  der  Temperatur  be- 
stimmen? Zahlreiche  Beobachtungen  haben  mich  davon  überzeugt, 
dass  die  Pflanze  sich  viel  rascher  in  einer  mittleren  Temperatur 
entwickelt,  wenn  diese  veränderlich  Ist*  als  wenn  sie  gleichförmig 
bleibt.  Wohl  verständlich  können  diese  Veränderungen  nur  in 
einer  Temperatur  über  dem  Gefrierpunkt  in  Betracht  gezogen 
werden.  Durch  zahlreiche  verglichene  Beobachtungen  habe  ich 
SO'  2U  erkennen  geglaubt,  düss  die  hervorgebrachten  Wirkungen 
sieh  verhaUefn  wie  die  Quadrate  der  Temperaturen »  also  nicht 
direct  wie  die  Temperaturen  selbst.  Also  wird  eine  gleichförmige 
Temperatur  von  10  Graden  weniger  Einfluss  hervorbringen,  als 
eine  andere  mittlere  von  10  Graden,  welche  zwischen  den  Grenzen 
8  und  12  Grad  schwankt.  Die  Wirkungen  sind  wie  100  zu  104 
und  man  wird  im  Allgemeinen,  wenn  man  statt  einer  constanten 
Temperatur^  eine  Temperatur  hat,  die  zwischen  den  Grenzen  if  +  a 
und  /  — «  schwankt,  statt  t^,  t^+a^  haben.  Der  Unterschied  für 
die  Quadrate  besteht  demnach  in  der  Grösse  a,  welche  die  Ver- 
änderung der  Temperatur  darstellt;  aber  diese  Aenderung  selbst 
ist  beschräukt  durch  Bedingungen ,  die  für  die  Existenz  der  Pflanze 
nothwendig  sind. 

Die  Methode,  die  auf  die  Vegetation  hervorgebrachten  Wir- 
kungen nach  dem  Einfluss  der  Temperatur  zu  schätzen,  ist  alt. 
Sie  ist  angewandt  worden  durch  Gelehrte  von  grossem  Ruf,  durch 
Bousstnffault,  de  Gasparin,  Beaumur,  Adanson,  den  Abbe  Cotte 
u.  s.  w. ;  sie  hat  auch  den  Vorzug  einer  sehr  leichten  Rechnung 
und  kann  leicht  genügen  in  einer  grossen  Anzahl  von  Fällen.  Aus 
diesem  Grunde  wird  man,  wie  ich  glaube,  immer  geneigt  sein,  sich 
dieser  Methode  vorzugsweise  zu  bedrenen;  aber  die  Landwirlhc 
werden  schwerlich  zugestehen,  dass  die  Wirkungen  der  Vegeta- 
tion dieselben  bleiben,  wenn  die  mittlere  Temperatur  unverändert 
bleibt,  wie  im  Uebrigen  auch  die  Veränderungen  sein  mögen,  wel- 
che die  Temperatur  darbieten  kann. 
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Ich  werde  nicht  von  der  Hypothese  sprechen,  die  inzwischen 
von  einem  berühmten  Physiker,  Herrn  Babinet,  aufgesteüt  ist; 
derselbe  will  eine  Idee  einfuhren,  die  gänzlich  von  der  verschie- 
den ist,  auf  dift  ich  geglaubt  habe  fiissen  zu  müssen,  indem  er 
annimmt,  dass  die  Wirkungen  der  Vegetation  den  Quadratwurzeln 
der  Temperatur  proportional  sind.  Ich  bin  nur  in  Folge  einer 
üeberzeugung,  die  sich  auf  Erfahrung  stützt,  von  der  einfachen 
Idee  der  Botaniker  abgewichen.  Diese  Abweichung  war  nothwendig, 
um  bei  der  Wahrheit  zu  bleiben ;  ich  kann  daher  eine  Idee  nicht 
aufnehmen,  die  mich  weiter  davon  entfernen  würde  und  die  ausser- 
dem zu  verwickeiteren  Rehnungen  führt. 

Die  Extreme  der  Temperatvir,  sagen  wir,  dürfen  nicht  gewisse 
Grenzen  überschreiten,  dasselbe  gilt  für  die  mittleren  Tempera- 
turen. Es  genügt  in  der  That  nicht,  dass  eine  Pflanze  eine  ge- 
wisse Summe  von  Temperaturen  oder  von  Quadraten  der  Tempe- 
raturen empfangen  habe  um  zur  Blüthe  zu  gelangen;  es  ist  auch 
nöthig,  das§  diese  Temperaturen  zu  einer  gewissen  Höhe  sich 
erhoben  .haben,  unter  der  die  Entwickelung  der  Blüthe  niemals 
stattfinden  würde.  „Es  ist  nöthig,"  ssigi  Humboldt,  „um  im  Grossen 
trinkbaren  Wein  zu  erzeugen,  dass  nicht  nur  die  mittlere  Tempe- 
ratur des  Jahres  sich  über  9®  oder  9"8  erhebe ,  und  dass  sie  im 
Winter  nicht  unter  1°  oder  1*^5  sei,  sondern  hauptsächlich,  dass 
sie  im  Sommer  zum  wenigsten  über  18^5  hinauskomme.***)  Nur 
die  Erfahrung  kann  uns  darüber  belehren,  wie  weit  sich  der 
Einfluss  dieses  Mittels  erstreckt. 

Eine  Pflanze,  die  nur  unter  einer  Temperatur  von  15  Grad  zur 
Blüthe  kommt,  wird  ihre  Knospen  verwelken  tsehen  bei  einer 
constanteu  Temperatur  von  14  Grad,  während  sie  sich  bei  einet 
zwischen  12  und  16  Grad  schwankenden  Temperatur  mit  BKthen 
bedecken  wird.  Bei  12  Grad  Wärme  wird  sie  nieht  eur  Ent- 
wicklung kommen,  aber  bei  16  Grad  wird  sie  atissöhlagen  und 
ihre  Knospen  entfalten,  selbst  dann,  wenn  die  Temperättir  während 
der  Nacht  niedriger  wird. 

Man  hat  wenig  Erfahrungen  gemacht  über  den  Klttfluss  der 
Sonnenstrahlen  und  der  Feuchtigkeit  der  Luft,  allein  es  genfilgt, 
einige  Zeit  hindurch  aiufmerksam  die  Fortschritte  der  Vegetaftioft 

*)  Asie  centrale  tome  111.  pag.  38. 
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verfolgt  zu  habeo,  um  diese  Einflässc  zu  erkennen.  Nicht  ohne 
Verwunderiing  siebt  mao  wie  die  Pflanzen  sich  krummen  und  dre- 
hen, um  dahin  zu  gelangen,  einige  Sonnenstrahlen  zu  erhalten ,  die 
andere  Pflanzen  ihnen  zu  rauben  suchen;  oder  wie  sie  in  den 
Theiiei),  wo  sie  zu  sehr  der  Wirkung  der  Lufl  beraubt  sind,  ganz 
ohne  Entwicklung  bleiben.  Bisweilen  selbst,  in  grosser  Nähe  an- 
drer Pflanzen,  verlassen  sie  die  senkrechte  Richtung  ihres  Wuchses 
und  biegen  sich  gegen  diejenigen  Stellen,  wo  das  Licht  und  beson- 
ders die  Strahlen  der  Sonne  ihnen  in  grösserer  Fülle  zukommen. 

Man  sieht  auch,  dass  die  Pflanzen  nach  Regengössen,  die 
lange  haben  auf  sich  warten  lassen,  gewissermaasseiT  ein  neues 
Leben  beginnen,  ungeachtet  der  hohen  Temperaturen,  die  bis 
dahin  herrschten,  und  ungeachtet  des  Sinkens  derselben,  welches 
dem  befruchtenden  Niederschlage  folgte. 

Der  Mangel  an  Feuchtigkeit  der  Luft  macht  sich  besonders 
fühlbar  gegen  die  Wiederkehr  des  Frühlings,  wenn  die  Belaubung 
ihre  erste  Entwickelung  beginnt.  Häufig  ist  die  Vegetation  selbst 
bei  günstigen  Temperaturen  gänzlich  gehemmt.  Diese  Verände- 
rung beweist  hinreichend,  dass  man  mit  Unrecht  die  Temperatur 
als  alleinige  Ursache  der  Vegetation  betrachtet;  ja  noch  mehr: 
ungeachtet  der  Erhebung  der  Temperatur  kann  dasWachsthum  der 
Pflanzen  gehemmt,  die  Keime  können  zerstört  werden,  wenn  die 
befruchtende  Wirkung  des  Regens  ihnen  nicht  zu  Hülfe  kommt. 

Der  Zustand  der  Electricität  der  Luft  ist  innig  verbunden  mit 
der  Wirkung  der  Vegetation;  diese  beiden  Erscheinungen  halten 
genau  gleichen  Schritt.  Jedoch  will  ich  nicht  hiermit  behaupten, 
dass  die  eine  unmittelbar  von  der  andern  abhängi,  denn  alle  beide 
köunfen  durch  dieselben  Ursachen  hervorgerufen  werden.  Wenn 
man  in  der  That  die  Atmosphäre  als  zusammengesetzt  ansieht  aus 
zwei  wesentlich  verschiedenen  über  einander  gelagerten  Theileu, 
dexßVL  Dichtigkeit  nach  den  Jahreszeiten  sich  verändert,  wird  mau 
besser  die  hervorgebrachten  Wirkungen  begreifen.  Im  Winter  ist 
die  Wirkung  der  Temperaturen  bei  weitem  weniger  anhaltend  und 
weniger  thätig.  Die  untere  Luftschicht,  beständig  in  Bewegung 
w^kbrend  des  Tages,  hat  folglich  weniger  Dichtigkeit  als  im  Sommer. 
Die  obere  Schicht,  die  nicht  in  Bewegung  ist,  senkt  sich  tiefer 
und  wenn  ihre  untere  Partie  auf  die  electrischen  Phänomene  Ein- 
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fiuss  äussert,  wird  man  begreifen,  dass  diese  Erscheinungen  mit 
^sfeercm  Einfluss  im  Winter  als  im  Sommer  sich  zeigen  v^rdeB. 
Und  dies  bemerkt  man  in  der  That  Ich  habe  zahlreiche -Beob^ 
achtungen  über  diese  Art  der  Erscheinungen  gemacht,  die  regel- 
mässig um  die  Mittagsstunde  während  eines  Zeitraums  von  14 
Jahren  seit  1844  fortgesetzt  wurden,  und  meine  sämmthchen  Re- 
sultate bestätigen  das,  was  ich  eben  vortrug«  Ich  werde  hier 
nur  die  Resultate  von  1844  bis  1852  angeben,  bei  denen  ieh  die 
Tage,  wo  Gewitter  waren,  zusammenstellen  werde,  dann  die  Tage 
mit  Frost,  mit  Nebel  und  die  Grade  der  Öeiterkeit  des  Himmels, 
zugleich  mit  Angaben  des  ff  er  scher  sehen  Aktinometers  für  dieselbe 
Stunde.  Man  wird  mit  grösserer  Leichtigkeit  über  die  Art  der 
Wirkung  aller  dieser  Agentien  und  über  die  Beziehungen  urthei- 
Jen,  welche  zwischen  ihnen  und  dem  Zustande  der  Vegetation 
slattünden. 

Eleclricilät,  Stand  des  Actinometers ,  Frost,  Nebel  u.  s.  w. 
(1844-1852). 


Monat 

Gewitter 
tage 

Bleerricitfit  der  Luft 
im  Monat 

Frosttage 
im  Monat 

Neblichte 

Tage  im 

Monat 

Klarheit 

d.  Himmel! 

in  einem 

Tage 

Actinometer 

Grad  des 
Instraraentt 

Mittlere 
Werthe 

um  Mittag 

Januar .  . . 

0,2 

48 

456 

16,3 

7,4 

0,26 

8^7 

Februar.  . 

0,2 

46 

376 

10,2 

5,5 

0,29 

13,57 

März  .... 

0,8 

35 

.  170 

8,6 

4,4 

0,39 

17,29 

April .... 

0,8 

24 

103 

2,2 

2,3 

0,46 

20,49 

Mai 

1,5 

19 

64 

0,0 

2,5 

0,40 

22,22 

Juni. .    . . 

2,7 

17 

41 

0,0 

1,5 

0,46 

24,74 

^  Juli 

2,8 

18 

49 

0,0 

1,0 

0,39 

24,44 

August. . . 

3,0 

22 

61 

0,0 

2,5 

0,46 

23,15 

September 

1,3 

26 

74 

0,0 

5,2    . 

0,48 

21,65 

October. . 

0,3 

32 

137 

0,3 

7,2 

0,37 

15,85 

November 

0,2 

41 

257 

5,2 

7,6 

0,31 

11,75 

Deeember 

0,1 

47 

450 

11,5 

10,4 

0,33 

8,13 

Im  Monat 

1,2 

31 

186 

4,5 

4,8 

0,38 

17,64 

Im  Jahr. . 

13,9 

54,3 

57,5 
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Man  sieht,  dass  die  Masse  der  Eieetricilät  um  die  Miltags* 
stunde  im  Winter  viel  grösser  ist  als  im  Sommer;  das  Verbältniss 
i^t  uBgeffibr  wie  11  zu  1.  Diese  Zunahme  geht  ungefähr  gleichen 
Sdiritt  mit  den  Frost  -  und  nebliehten  Tagen  und  umgekehrt, 
wie  die  Tage  der  Gewitter,  wie  die  Heiterkeit  des  Himmels  und 
die  Angaben  des  Actinometers.  Diese  Resultate  werden  sich  leicht 
erklären  lassen,  wenn  man  sie  abhängig  macht  von  dem  beweg* 
liehen  Theile  der  Atmosphäre,  der  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Erdboden  ist  und  der,  weniger  hoch  im  Winter,  nahezu  der 
einzige  ist,  auf  den  unsere  Experimente  bis  jetzt  sich  haben  be- 
ziehen können. 

Noch  besser  werden  sie  sich  erklären,  wenn  man  die  Natur 
der  Wolken  betrachtet.  Der  Himmel  bewährt  weit  mehr  seinen 
stabilen  Zustand  in  den  Wintertagen,  als  in  den  Tagen  des  Sommers. 
Die  Erwärmung  ist  dann  weniger  fühlbar  und  weniger  anhallend, 
so  dass  der  Zustand,  deii  man  dabei  bemerkt,  weniger  Veränderun- 
gen im  Laufe  eines  Tages  unterworfen  ist.  Anderntheils  ist  die 
Dicke  der  bewegten  Schicht,  derjenigen  Schicht,  welche  die  Wol- 
ken trägt,  im  Winter  gerini^cr  und  man  bemerkt  dann  weniger  als 
in  der  Sommerszeit  die  höherstehenden  Wolken,  als  cirrus,  cirro- 
cumulus  und  cumulns.  Diese  Resultate  werden  noch  deutlicher 
hervortreten  beim  Anblick  der  nachfolgenden  Tafeln,  wo  man  zu-  ' 
gleich  bemerken  wird,  dass  das  Auftreten  der  Regen- Wolken, 
der  Nimbus,  bei  weiten  häufiger  in  der  warmen  Jahreszeit  ist  als 
im  Winter. 
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.  Ich  werde  nicht  von  den  Wirkungen  reden,  die  den  An- 
gaben des  Hygrometers  und  Psychrometers  entsprechen:  es  ist 
nämlich  die  Spannung  des  Wasserdnmpfes  im  Sommer  mehr  als 
doppelt  so  gross,  als  im  Winter,  während  man  bei  der  Unter- 
suchung der  beiden  Instrumente  findet,  dass  der  Zeiger  ungellhr 
93  Grad  an  diesem  Instrument  angiebt  im  Winter,  jedoch  nur  72 
oder  73  Grad  im  Sommer.  Anderntheils  ist,  wie  ich  gezeigt  habe, 
die  Menge  des  gefallenen  Wassers  während  eines  Tages  grösser 
zur" Zeit  der  Hitze  als  im  Winter. 

Was  nun  die  der  Pflanze  elgenlhiimliehen  Umstände 
betiifll^  so  genügt  es,  aufmerksam  einige  Zeit  hindurch  den  Zustand 
der  Vegetation  verfolgt  zu  haben,  um  die  Unterschiede  zu  erkennen, 
welche  aus.  diesen  Eigenthümlichkeilen  hervorgehen.  Man  betrachte 
zwei  benachbarte  Pflanzen  derselben  Art  oder  die  Zweige  dersel- 
ben Pflanze  an  ihrem  unterem  Theile  und  am  Gipfel.  Man  wird 
eine  ausgeprägte  Verschiedenheit  bemerken  :  die  Epochen  der 
Laubentwickelung  werden  gänzlich  verschieden  sein. 

Es  giebt  Pflanzen,  die  in  derselben  Gattung,  z.B.  bei  der 
Kastanie,  diese  Verschiedenheiten  se  auS'ällig  zeigen,  dass  man 
kein  Bedenken  trägt,  sie  mit  den  Namen  frühreif  und  spätreif 
zu  bezeichnen ,  jenachdem  mehr  die  eine  oder  andere  Eigenschaft 
hervortritt.  Aus  diesem  Grunde  wird  es  immer  gut  sein,  mehrere 
Exemplare  derselben  Gattung  zu  untersuchen,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  die  Umstände  zu  bestimmen,  welche  eine  bezeich- 
nete Phanze  karakterisiren. 

Die  örtlichen  Umstände,  nämlich  die  Lage  der  Pflanze,  die 
BeschafTenhoit  des  Bodens,  bringen  nicht  weniger  merkliche  Wir- 
kuqgen  hervor.  Bisweilen  zeigen  nahe  benachbarte  Gärten  in 
dieser  Beziehung  die  grössten  Ungleichheiten ;  oder  schon  in  dem- 
selben Garten  zeigt  eine  Pflanze,  jeuachdem  sie  in  einem  mehr 
odelr  woniger  geschützten ,  mehr  oder  weniger  fruchtbaren  Boden 
sich  befindet,  Unterschiede,  die  man  schwerlich  verkennen  kann. 
NotJiwendifeer  Weise  muss  man  auf  diese  Umstände  Rücksicht  neh- 
mei),  wenn  man  sich  eine  richtige  Vorstellung  von  den  Erscheinungen 
machen  will,  die  uns  beschäftigen. 

Ein  Pfirsichbaum  wird  in  freier  Luft  seine  Blätter  und  Früchte 
nicht  zu  den  Zelten  zeigen,  wo  man  sie  an  ihm  schon  wahrnehmen 
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würde,   wenn   er  an  einer  Wand  gepflanzt  und   der  vollen  Krall 
der  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  wäre. 

Nur  indem  man  auf  alle,  unter  sich  so  verschiedenen  Ursachen 
Rücksicht  nimmt,  kann  man  hoffen  zu  Resultaten  zu  gelangen,  die 
verglichen  zu  werden  verdienen,  und  die  in  dieser  Beziehung  un- 
seren Kenntnissen  einige  Genauigkeit  verleihen  werden.*) 

Ich  werde  nicht  von  den  geographischen  Verhältnissen 
reden,  deren  Wirkungen  sehr  bekannt  sind,  die  aber  doch  er- 
fordern, dass  man  sie  mit  noch  grösserer  Schärfe  beslinune.  Man 
kennt  jetzt  sehr  gut  für  jede  Pflanze  die  Seehöhe,  in  der  sie  sich 
noch  mitBlüthen  bedeckt,  man  weiss,  dass  diese  Höhe  nahez^i  \ini 
4  Tage  variirt  für  je  100  Fuss  Höhendifferenz  und  nahezu  uip  die- 
selbe Zeit  für  den  Unterschied  eines  Breitengrades,  Wiis  die. geo- 
graphischen Längen  anbetrifft,  so  weiss  man  aus  Erfahrung,  dass 
in  Nordamerika  das  Wachsthum  der  Pflanzen  ebenso  wie  die 
Zunahme  der  Wärme  im  Vergleich  mit  denselben  Breiten  in  un- 
serm  Klima  sehr  auffällig  zurückbleibt.  Diese  Thatsachen  sind 
sehr  beraerkenswerth  und  man  sieht  ohne  Mühe,  dass  die  Ver- 
zögerungen in  einem  bestimmten  Verhältniss  zu  den  Temperaturen 
stehen.  Man  bemerkt  auch,  dass  unsere  mehr  bevorzugten  Ge- 
genden sehr  glückliche  Umstände  darbieten  für  alles ,  was  sich 
auf  das  Wachsthum  der  Pflanzen  und  das  Reifen  der  Früchte 
bezieht. 


2.    Periodische  Encheiiniiigeii  der  Pflanzen  in  Brfissei. 

Die  ersten  regelmässigen  Beobachtungen  über  die  Pflanzen, 
die  man  in  Brüssel  machte,  wurden  im  Jahre  1839  angestellt;  je- 
doch erst  zwei  Jahr  später  fing"  man  an ,  regelmässige  Register 
über  das  Ausschlagen  und  Abfallen  des  Laubes  zu  fähren.  Die 
Lage  von  Brüssel  gehört  sowohl  dem  Land-  als  dem  See-Klima  an; 
es  ist  daher  sehr  schwierig  vorherzusehen,  welches  bei  dem  all- 
gemeinen Erwachen  der  Blüthezeit  vorherrschen  wird.     Bisweilen 

*)  Ich  habe  versucht  in  einer  andern  Arbeit  die  Ungleichheiten '  der 
Temperaturen  und  des  Wachsthmns  anzugeben  für  Pflanzen,  die 
im  Schatten  und  in  der  Sonne  sich  befanden.  Phenomenes 
periodiques  des  plantes,  tome  1.  pag.  16  in  dem  Werke 
sur  le  Glimat   de  la  Belgique. 
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hat  das  See-Klima  das  Uebergewicht  und  schon  vom  Februar  an 
sieht  man  das  Grün  wieder  aufkeimen  und  die  ersten  Blumen  sich 
zeigen;  eben  so  häufig  erlaubt  dagegen  das  Continental-Klima  dem 
Grün  nicht  eher  sich  zu  entwickeln,  als  einen  oder  zweit  Monate 
später;  bisweilen  auch  findet  ein  rascher  Wechsel  statt  und  die 
Belaubung,  die  schon  begonnen  hatle,  sieht  sich  plötzlich  gehemmt, 
um  später  nach  dieser  plötzlichen  Unterbrechung  von  neuem  fort- 
zuschreiten. 

Unter  den  Jahren,  die  eine  frühe  Entfaltung  des  Laubes  zeig- 
ten, will  ich  seit  1838  speciell  anführen  1842,  1846  und  1848,  und 
für  den  entgegengesetzten  Zustand  die  Jahre  1845;  1833  und  be- 
sonders 1855.*)  Damit  wir  selbst  besser  mit  Sicherheit  urtheilen 
könnten,  haben  wir  solche  Pflanzen  gewählt,  bei  denen  die  ver- 
schiedenen Phasen  die  grössle  Sicherheit  gewähren  für  die  Be- 
stimmung des  Ausschiagens,  der  Blüthe,  des  Reifens  der  Früchte 
und  des  Abfalls  der  Blätter.'  Wir  haben  überdies  Sorge  getragen, 
die  Pflanzen  unter  denjenigen  auszusuchen,  die  sehr  zahlreich 
waren ,  damit  wir  nicht  durch  solche  getäuscht  wurden,  die  einen 
besondern  Character  darbieten,  indem  sie  bei  dem  Fortschreiten 
ihres  Wachsthums  entweder  eilig  oder  langsam  sind.  Es  ist  je- 
doch nicht  möglich  gewesen,  sich  immer  an  diese  Bedingungen  zu 
binden,  besonders  für  solche  Epochen,  wo  die  Erscheinung,  welche 
man  nachzuweisen  suchte,  wenige  Individuen  zur  Untersuchung 
darbot. 

Belaubung:  Betrachten  wir  zuerst  die  Erscheinungen  der 
Belaubupg»  so  werden  wir  sehen,  4«sa  das  Jahr  1846  seit  dem 
25,  Febn  die  folgenden  sechs  Pflanzen  mit  ihren  aufkeimenden 
Blättern  zeigte,  nämlich  sambucus  racemosa,  ribes  rubrum,  ribes 
nigrum,  syringa  vulgaris,  philadelphus  coronarius  und  rubus  idaeus. 
Diese  Pflanzen  waren  nicht  immer  die  zeitigsten ;  das  Ausschlagen 
der  Blätter  hatte  sich  schon  bestimmt  bei  mehreren  tmdern  gezeigt, 
allein  wir  glaubten  diese  hier  hervorheben  zu  müssen,  da  sie 
zahlreicher  sind  und  von  besonders  sichern  Merkmalen  (zu  vergl. 
die  nachfolgende  Tafel). 

Dasselbe  Jahr  nahm  noch  für  sechs  andere  Pflanzen  den  ersten 
Rang  ein«  deren  beginnende  Belaubung  im  Mittel  auf  den  21.  März 

*)  Siehe  die  zweite  der  folgenden  Tabellen. 
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fiel  und  es  behauptete  diesen  Piatz  durch  seehs  attdere  Pflanzen 
von  später  Entwicklung,  die  immer  in  ihrer  Belaubuhg  zu  den  letz- 
ten gehören  und  dieses  Mal  ihre  Blätter  seit  dem  IS.Aprü  zeigten. 
Diese  Pflanzen  waren  der  Reihe  nach:  sorbus  aucuparia,  tihis 
europaea,  prunus  cerasus,  aesculus  hippocastanum ,  betula  alba, 
carpinus  betula  und  für  die  letzte  Epoche  vitis  vinifera,  rhus  ti- 
phyna,  magnolia  grandiflora,  juplans  i-egia,  genistu  juncea  und 
quercus  robur.  Somit  war  für  das  Jahr  1846,  das  in  der  Pflan- 
zenentwicklung frühzeitigste,  welches  wir  beobachtet  haben,  _  die 
Erscheinung  der  Belaubung  nahezu  vollendet  seit  dem  13.  April. 

Das  Jahr  1855  dagegen  zeigte  seine  ersten  Blätter  erst  gegen 
Mitte  April,  zu  der  Zeit,  als  das  Jahr  1846  die  letzte  Blätterent- 
wicklung darbot.  Das  letzte  Laubwerk  erschien  dagegen  im  Jahre 
1855  erst  gegen  die  Mitte  des  Monat  Mai,  so  dass  es  um  einen 
vollen  Monat  im  Rückstand  war.  Die  Jahre  1853,  1845,  1847 
boten  nahezu  dieselben  Eigenthümlichkeiten  dar:  Die  Vegetation 
zeigte  sehr  merkbare  Verzögerungen. 

Diese  Verzögerungen  rühren  gemeiniglich  daher,  dass  das 
Klima  sehr  unbeständig  ist,  und  dass  der  Einfluss  der  Windströ- 
mungen im  Allgemeinen  entweder  eine  Continentale-  oder  eine 
Meeres-Temperatur  herbeifahrt.  Wir  werden  späJcfr  die  durch  die 
Windrichtimg  und  die  Temperaturen  erregten  Wiritungen  anfiöiren, 
besonders  in  den  aussergewöhnlichea  Jahren ,  wo  ihr  voller  Ein- 
fluss sich  bewahren  konnte. 

Man  kann  sich  von  der  Ekitwicklung  der  Blätter  während  der 
17  angeführten  Jah^e  eine  deuilichere  Vorstellung  machen  »•  indem 
man  für  18  sehr  bekannte  Pflanzen,  die  in  drei  Gkrappen  vertheilt 
sind,  die  £poche  des  Eintritts  der  Belanbung  flir  jede  Gruppe  ver- 
gleicht: für  jede  derselben  haben  wir  die  Anzahl  der  Tage,  der 
Verzögenmg  mit  hinzu  gefügt. 
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BeUubttng  in  Brüssel  (1.  Gruppe). 

JaJire        tambucni       ribca  rib«t  tyrinfa    phlUdtlnkut    rabnt         Mittel 

taec/toi«a    rttbrnm        nfgrom*      Tolfiirli    eonaaiiai      tda«iii    d.i.  Gruppe 


1841 

18  März 

12  März 

12  März 

14  März 

1S42       16  März 

11     c 

13  März 

11     :? 

12 

C 

13  März 

13     ^ 

1S43        19 

^ 

19     ^ 

19      ;: 

18     ^ 

19 

i 

21       :? 

19     ^ 

1844       29 

^ 

30       ;:: 

28     ^ 

1  April 

7 

April 

28     ß 

30     ^ 

1845       10  April 

8  April 

8  April 

11      c 

13 

i 

16  April 

11  April 

1846       26  Febr. 

25  Febr. 

24  Febr. 

23  Febr. 

23.Febr. 

26  Febr. 

25  Febr. 

1847       24  März 

26  März 

26  März 

23  März 

27  März    ! 

27  März 

26  März 

1848         4 

fi 

20     ^ 

15     ^ 

22       :: 

22 

f 

10     p 

16     0 

1849      2a  Febr. 

2     ^ 

2     s^ 

2     ^ 

2 

0 

25  Febr. 

28  Febr. 

1850 

10      s 

10     ^ 

1  April 

10 

fi 

30  März 

18  März 

1851       22März 

22       sr 

22     P 

23  März 

23 

p 

28     ^ 

23     s. 

1852 

28     ^ 

13     i» 

21     p 

21 

s 

31     0 

23      s: 

1853       12  April 

13  April 

13  April 

13  April 

13  April 

17  April 

13  April 

1854       16  März 

14  März 

13  März 

14  März 

14  März 

14  März 

14  März 

1855       11  April 

15  April 

15  April 

15  April 

11  April 

17  April 

14  April 

1856         6  März 

8  März 

8  März 

5  März 

5  März 

15  März 

8  März 

1857       14 

^         6     5r 
1.  Grapp« 

20       i: 

20     p 

22 

p       20     ^ 
Abweichunf  von 

16  März 

Jahre 

?,  Gruppe 

8.  Gruppe 

1  Mittel 

1S41 

14Mto 

27  März 

20  April 

l 

—  6 

—14 

+  8 

1842 

13 

^ 

lOApril 

•27     0 

—  7 

—  0 

^  1 

1843 

19 

^ 

31  März 

20     0 

—  1 

-10 

-  8 

1B44 

80 

tf 

7  AprU 

\%     ß 

+  10 

—  8 

—  9 

1845 

11 

Apni 

21     0 

28     0 

+91 

+11 

0 

IMG 

25Febr. 

21  März 

13     0 

—28 

—20 

-lö 

1847 

SBMärz 

21Aptil 

9  Mai 

+  6 

+11 

+  11 

IM8 

16 

tf 

2     0 

16  AprU 

-  4 

—  8 

—12 

1849 

28  Febr. 

15     0 

iMai 

-^20 

+  5 

+  3 

1850 

18  März 

11     tf 

23  April 

—  2 

+  1 

—  5 

1851 

23 

s 

13     s 

26     0 

+  3 

+  3 

—  2 

1852 

.   23 

a 

14     P 

6  Mai 

+  3 

+  4 

+  8 

1853 

13 

AprU 

26     s 

11     , 

+24 

+  16 

+13 

1854 

14  März 

4     ^ 

17  April 

—  6 

—  6 

—11 

1855 

14  April 

20     « 

13  Mai 

+26 

+  10 

+15 

1856 

8März 

12     ^ 

9     tf 

—12 

+  2 

+11 

1857 

15 

fi 

16     # 

3     0 

—  ö 

—  4 

+  6 

Mittel 

20März 

lOApril 

28  April 

20M&rz 

lOAprii  28AprU 
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Blüthezeit,  Wir  haben  bei  der  Blüthezeit  sechs  verschie- 
dene Perioden  betrachtet;  die  eine  geht  der  Belaubung  vorher  und 
umfasst  diejenigen  Pflanzen,  deren  wirkliche  Blüthe  in  gewisser 
Beziehung  die  ersten  Merkmale  der  Vegetation  anzeigt.  Es  sind 
dies  crocus  vernus,  galanthus  nivalis,  bellis  perennis,  Daphne 
mez^reon,  arabis  caucasica  und  comus  mascula.  Unter  diesen 
Pflanzen  ist  eine,  der  man  vielleicht  nicht  ganz  trauen  kann:  die 
belli&  perennis  öfihet  in  der  That  häufig  ihre  Blüthen,  die  seit 
dem  vergangenen  Jahre  schon  als  Knospen  vorhanden  waren, 
und  es  ist  ziemlich  schwierig  zu  erkennen,  ob  diese  Knospen  neu 
sind  oder  einer  frühern  Vegetation  angehören.  Man  wird  schliess- 
lich erkennen,  dass  die  Epochen  ziemlich  gut  mit  denen* der  Be- 
laubung übereinstimmen  und  dieselben  Resultate  anzeigen. 

Es  verhält  sich  ebenso  mit  beiden  Epochen  der  Belaubung,  die 
sich  während  der  Entwicklung  der  Blätter  zeigen,  und  welche  diesel- 
ben Fortschritte  wie  auch  dieselben  Verzögerungen  evident  hervor- 
treten lassen.  Diese  Epochen  sind  daher  merkwürdig,  weil  sie 
durch  die  Erscheinung  von  Blumen  bezeichnet  sind,  die  man  unter 
solchen  auswählen  kann,  die  gewöhnlicher  und  zahlreicher  sind. 
Für  die  Epoche  des  23.  März  sind  es:  viola  odorata,  muscari  bo- 
tryoides, vinca  minor,  narcissus  pseudonarcissus ,  amygdalus 
persica  und  hyacinthus  orienlalis ;  und  für  die  Epoche  des  2.  April 
hat  man  primula  auricula,  ulmus.campestris,  buxus  semperviifens, 
populus  fastigata,  Waldsteinia  geoides  und  ribes  grossularia. 

Diese  Plauzen  setzen  dieselben  Abweichungen  ausser  Zweifel, 
welche  die  Erscheinung  der  Belaubung  schon  gezeigt  hatte. 

Man  wird  noch  bemerken,  dass  in  den  drei  folgenden  Perioden 
der  Blüthezeit  der  Zustand  der  Pflanzen  in  den  aussergewöhnlichen 
Jahren  hinlänglich  beeinflusst  war,  so  dass  er  auch  während  dieses 
Theiles  des  Jahres  sich  noch  erhalten  konnte.  Die  Blumen  für 
die  mittlere  Epoche  des  5.  Mai  waren:  fragaria  vesca,  syringa 
vulgaris,  aesculus  hippocastanum,  Crataegus  oxyacantha,  berberis 
vulgaris,  cytisus  laburnum.  Für  den  3.  Juni:  hemerocallis  fulva, 
papaver  Orientale,  sambucus  nigra,  aster  inciso^serratus,  robinia 
pseudo  acacia,  digitalis  purpurea;  und  für  den  S.Juli:  veronica 
incana,  campanula  bocconi ,  vitis  vinifera,  yucca  filamentoso,  geor- 
gina  mutabilig,  alcea  rosea.  Diese  Periode,  welche  die  ganze 
Blüthezeit  umfasst,  harmonirt  also  gut  mit  derjenigen ,  welche  die 
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Belaubung  darbot.  Beide  zeigen  dieselben  Resultate,  dieselben 
Einflüsse.  Die  Erhebung  oder  das  Sinken  der  Temperatur ,  diesiQh 
in  den  ersten  Monaten  zeigten ,  haben  folglich  ihren  Einfluss  auch 
in  den  spätem  Monaten  aufrecht  erhalten. 


Blüthezeit  in  Brüssel. 

Jahre         1.  Groppe        2,Ornppe       S.Gruppe       4.  Gruppe       S.Gruppe 


6.  Gruppe* 


1839 

13  April 

29AprU 

16  Mol 

UJnni 

2  Juni 

1840 

8  Febr. 

9    « 

14    > 

29  April. 

1    * 

4  Juli 

1841 

UMftrz 

20  März 

23    <> 

27    * 

24  Mai 

28  Juni 

1842 

21  Febr. 

14    > 

16.    s 

30    * 

29    » 

2ß    * 

1843 

5  März 

20    * 

22    * 

24    « 

31     < 

5  Juli 

1844 

10    f. 

28    f 

3    * 

27    » 

31    * 

2    * 

1845 

31    * 

9  April 

19    P 

15  Mni 

28    f 

10  ; 

1846 

22Januar  28Febr. 

2  März 

16April 

27    * 

26  Juni 

1847 

14  März 

27  März 

5Apcil 

13  Mai 

8  Juni 

7  Juli 

1848 

29Febr. 

18    « 

28  März 

27  April 

22  Mai 

29  Juni 

1849 

16    ^ 

5    * 

12    « 

4  Mai 

2Jqni 

Uuli 

1850 

25    * 

17    ', 

4  April 

6    > 

10    ^ 

6    « 

1851 

21    .* 

18    P 

1    <> 

9    « 

9    • 

15    ■* 

1852 

13    « 

16    > 

25  März 

13    . 

9    P 

8    « 

1853 

13  März 

27    * 

17  April 

18    * 

15    . 

8    « 

1854 

1    * 

15    * 

26  März 

22AprU 

27  Mai 

11    P 

1855 

22    * 

11  April 

19  April 

24  Mai 

16  Juni 

13    « 

1856 

24Febr. 

21  März 

11    * 

5    * 

6    P 

7    « 

1857 

6  März 

17    ', 

1    * 

8    * 

28  Mai 

2    * 

Mittel 

IMärz 

23  März 

2  April 

5  Mai 

3  Juni 

3  Juli 

Entwickeiung  der  Früchte.  —  Diese  dritte  Periode  im 
Wachsthum  der  Pflanzen  zeigt  noch  die  bei  den  beiden  früheren 
Perioden  bemerkbaren  Einflüsse,  die  wir  so  eben  betrachtet  haben. 
Die  Reihe  der  Pflanzen,  welche  wir  zuerst  der  Zeilfolge  nach  hier 
aufstellen,  umfasst:  fragaria  vesca,  prunus  cerasus  lusitanus,  pru- 
nus  cerasus  bigarreau,  ribes  rubrum,  ribes  nigrum,  ribes  grossu- 
laria.  Es  sind  dies  allgemein  bekannte  und  ziemlich  zahlreiche 
Pflanzen,  die  , wir  gewählt  haben,  um  so  viel  als  möglich  die 
Zweifel  zu  beseitigen,  welche  gegen  die  Genauigkeit  der  Angaben 
erhoben  werden  könnten.     Die  zweite  Periode  gestattet  weniger 

l.Bmd,  l.Heft.  2 
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Igrodse  tjenatiigkeit;  si«  umfasst  solche  Pflanzen,  die  zu  sehr  vet- 
sehiedenen,  und  man  kann  auch  sagen,  zu  weniger  sicher  be- 
stimmten, Zeiten  zur  Blüthe  kommen.  Es  sind  amygdalus  persica, 
prunus  armeniaca,  pyrus  communis,  avena  sativa,  triticum  hyber- 
num,  vitis  vinifera.  Uebrigens  sind  die  Beobachtungen  weniger 
zahlreich  als  die  für  die  Entwickelung  der  Belaubung  und  der 
Blüthe,  die  regelmässig  alle  Jahre  hindurch,  über  die  unsere  Ta- 
fein  sich  erstrecken,  eingetragen  wurden. 

-Das  Abfallen  der  Blätter.  —  Will  man  nur  das  Datum 
befragen,  so  scheint  dies  Phänomen  sich  nicht  mit  denen  vereini- 
gen zu  lassen,  die  wir  so  eben  angeführt  haben.  In  der  That 
richtet  sich  der  Abfall  des  Laubes  nicht  nach  denselben  Ursachen, 
welche  die  Entwickelung  der  Blätter  und  Blüthen  bedingen.  Der 
Abfall  des  Laubes  hängt  grossen  Theils  von  der  stattgefundenen 
Feuchtigkeits-Menge  der  Luft  ab  oder  von  den  Winden  und  den 
plötzlich  eintretenden  Frösten,  die  in  der  spätem  Jahreszeit  sich 
einstellen.  Die  Jahrestemperaturen  sind  von  zu  massigem  Einfluss, 
als  dass  man  auf  sie  ausschliesslich  Rücksicht  nehmen  könnte. 
Die  Pflanzen  der  Gruppe,  welche  Ende  October  ihr  Laub  verliert, 
sind:  tilia  europsea,  aesculus  hippocastanum ,  rhus  typhinum,  sorbus 
aucuparia,  ribes  grossularia,  juglans  regia.  Die  Pflanzen,  welche 
sich  etwas  später  entlauben,  sind:  berberis  vulgaris,  salix  baby- 
lonica,  amygdalus  persica,  quercus  robur,  glycine  sinensis,  morus 
alba.  Gegen  Ende  des  November  ist  die  Entlaubung  ziemlich  voll- 
ständig eingetreten. 

In  den  eben  gegebenen  Bemerkungen  führten  wir  die  Pflan- 
zen für  die  Zeit  an ,  wo  sie  schon  mehr  als  die  Hälfte  ihrer  Blätter 
verloren  haben.  Es  würde  nicht  möglich  sein,  eine  Epoche  fest- 
zusetzen für  den  Abteil  des  Laubes,  die  überall  so  gut  aufgefasst 
werden  könnte  als  diese.  ' 
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EntWickelung  der  Frucht. 

Jahr  l.Spoche       2.  Epoche 


23  Aug. 
2  Sept. 

24  Aug. 
15  Sept. 

7  Aug. 
29    . 
17    . 

5  Sept. 

2      ;: 

23  Juli 

6  Sept. 
26  Aug. 
31     . 


Abfallen  der  Blätter. 

1.  Epoeho         2.  Epoche 


26  August 


290ctb. 

11  Nov. 

3  Nov. 

2 

Ä 

1    * 

12 

ff 

280ctb. 

8 

ff 

28    * 

7 

ff 

29    * 

7 

ff 

27      ;= 

1 

ff 

19    > 

6 

9 

21     * 

7 

ff 

30     . 

13 

ff 

26    * 

17 

ff 

22    * 

16 

ff 

27    * 

22 

e 

24     * 

11 

ff 

23    =. 

24 

ff 

26    * 

8 

ff 

1  Novb. 

18 

ff 

270clob. 

1 1  November 

Wirkungen  der  Temperatur.  —  Unter  allen  Ursachen, 
welche  auf  die  Enlwickelung  der  Pflanzen  einwirken,  giebl  es 
keine  von  bedeutenderem  Einfluss  als  die  grössere  oder  geringere 
Erhebung  der  Temperatur.  Diese  Ursache  kann  jedoch  bisweilen 
bis  auf  einen  gewissen  Grad  durch  eine  mehr  oder  weniger  lang 
anhaltende  Dürre  oder  durch  andere  Umstände  verdeckt  werden, 
deren  Einfluss  dahin  geht,  die  Wirkungeil  der  Temperatur  zu  mo- 
dificiren.  In  solchen  Jahren  muss  man  im  Allgemeinen  besondere 
Rücksicht  auf  die  Temperatur  nehmen,  wo  die  Entwicklung  der 
Pflanzen  von  der  normalen  wesentlich  verschieden  ist. 

Unter  den  19  Jahren,  über  die  unsere  Beobachtungen  sich  er- 
strecken, ist  1846  dasjenige,  welches  durchweg  die  frühzeitigste 
Entwickelung  darbietet.  Nicht  nur  die  ersten  Monate  des  Jahres 
waren  warm,  sondern  die  Wärme  hielt  sich  beständig  über  der 
durchschnittlichen  Mitteltemperatur.  Nur  ein  Monat,  der  Mai,  blieb 
um  0^6  unter  dem  Mittel  der  20  Jahre  von  1833—1853. 


2« 
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Das  Jahr  dagegen ,  in  welchem  die  Vegetation  die  langsamsten 
Fortschritte  machte,  war  1855.  Die  6  ersten  Monate  dieses  Jahres 
zeigten  sämmtlich  eine  Temperatur,  die  unter  dem  durchschnitt- 
lichen Mittelwerth  war. 

Die  Tafel,  die  wir  hier  (S.  21)  geben,  ist  sehr  geeignet,  die 
Wirkungen  der  Temperaturen  anschaulich  zu  machen  und  zu  zeigen, 
dass  sie  in  der  That  den  hier  betrachteten  Phänomenen  die  bedeu- 
tendste Anregung  geben.  Wenn  in  den  ersten  Monaten  eines  Jahres 
der  Frost  nicht  sehr  streng  gewesen  ist,  so  sieht  man  nicht,  dass 
^die  nachfolgende  Vegetation  erheblich  darunter  leidet.  Die  Jahre 
1842  und  1848,  welche  in  erster  Reihe  unter  denjenigen  aufgezählt 
werden  können,  die  eine  sehr  frühzeitige  Pflanzen-Entwickelung 
zeigten,  haben  doch  negative  Werthe  für  die  Temperatur  des  Jan. 
In  der  Periode  von  19  Jahren,  die  wir  hier  anführen,  sind  nur  5  Jahre, 
die  diesen  merkwürdigen  Zustand  darbieten  und  bei  2  von  diesen 
war  die  Abnahme  der  Temperatur  bis  unter  Null  kaum  merkbar. 

Das  Erwachen  der  Vegetation  bindet  sich  nicht  genau  an  die- 
selbe Epoche;  im  Jahre  1846  war  die  Entwicklung  des  Laubes 
beinahe  beendet  zu  einer  Zeit,  wo  sie  im  Jahre  1855  kaum  begon- 
nen hatte,  nämlich  gegen  die  Mitte  des  Monats  März.  Wir  haben 
wahrgenommen,  dass  bei  vorherrschend  südwestlichen  Winden, 
d.h.  hei  einer  von  der  See  herwehenden  Luftströmung,  dieBlüthen- 
entwickelung  bei  weitem  schneller  vor  sich  geht,  als  bei  vorherr- 
schendem Nord-Ost-Wind.  Eineslheils  haben  wir  alle  Vortheile 
eines  See- Klimas,  anderntheils  treffen  wir  auch  auf  alle  Unan- 
nehmlichkeiten des  Continental-Klimas.  Nach  meinen  ersten 
Untersuchungen  *)  glaubte  ich  behaupten  zu  können ,  dass  man 
die  Zeit  des  Erwachens  der  Pflanzen  in  unserm  Klima 
festsetzen  könne  auf  den  25.  bis  27.  Januar,  d.h.  un- 
gefähr eine  Woche  nach  dem  kältesten  Tage  des  Jahres,  aber  dass 
die  ersten  Spuren  ^er  Vegetation  häufig  durch  neuen  Frost  ge- 
hemmt Qder  gänzlich  gestört  würden,  so  dass  die  Entwickelung 
der  Pflanzen  in  der  That  erst  gegen  Mitte  März  beginne. 

Gegenwärtig,  wo  lange  fortgesetzte  und  sorgfältig  geprüfte  Un- 
tersuchungen diese  Frage  besser  zu  entscheiden  gestatten ,   glaube 

*)  Pag.  26  Bd.  L  Sur  le  elimat  de  laBelgique,  1849;  phenomenes  perio- 
diques  des  pläntes. 
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ich  das,  was  ich  vor  mehr  als  10  Jahren  schrieb,  noch  als  richtig 
anerkennen  zu  müssen.  Die  frühzeitigste  Enlwickelung  der  Vege- 
tation f^Ilt  nämlich  in  der  That  auf  das  Ende  des  Januar ;  allein 
im  Allgemeinen  kann  man  den  Anfang  der  Vegetation  nicht  früher 
ansetzen  als  im  März.  In  solchen  Jahren  wo  diese  Entwickelung 
langsamer  vor  sich  geht,  zeigen  sich  die  ersten  Spuren  selbst  erst 
allmälig  im  Verlaufe  dieses  Monats.  Bisweilen  ereignet  sich  ein  sehr 
frühzeitiges  Erwachen  der  Pflanzen,  aber  neuer  Frost,  der  nachlräg- 
lieh  sich  einstellt,  vernichtet  diese  ersten  Vorboten  der  Vegetation. 
Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  man  unter  allen  secundären 
Ursachen  der  Entwickelung  der  Vegetation  vorzüglich  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  in  Betracht  ziehen  muss.  Regenmangel  zu  einer 
Zeit,  wo  das  Laub  in  Masse  sich  entwickeln  soll,  verursacht  mei- 
stens beträchtliche  Störungen.  Bisweilen  werden  dann  die  Pflan- 
zen vollständig  vernichtet,  da  sie  in  der  Erde  die  zu  ihrer  Erhal- 
tung nöthigen  Säfte  nicht  mehr  vorfinden. 

Temperaturen   in   Brüssel  (Centigrad). 

Jahre        Janaar    Febraar     Mär«      Aprfl        Mai        Juni        JuU      Ani^nst     Septbr. 

1846        S'^S    '  y'9     T2     9"8    12"9    19^    m    20"2    \&°b 
1848    —2,2      6,0      7,1     11,4     14,7     17,6    18,1    16,7    14,2 


1842 

-1,3 

4,5 

7,2 

8,3 

14,4 

17,9 

17,4 

21,1 

15,0 

1854 

3,2 

3.4 

7,1 

,10,7 

13,1 

16,0 

18,7 

17,7 

15,5 

1849 

3,0 

6,0 

5,1 

9,0 

14,5 

17,3 

17,7 

16,9 

15,3 

1851 

6,4 

3,9 

6,5 

9,8 

11,7 

17,2 

18,0 

18,4 

13,7 

1839 

3,0 

4,4 

5,2 

6,6 

12,8 

18,8 

18,4 

16,7 

15,8 

1840 

3,8 

3,7 

2,7 

10,9 

13.9 

17,1 

16,6 

17,9 

14,4 

1843 

3,2 

2,2 

6,2 

9,6 

12.9 

15,1 

17,2 

18,5 

15,8 

1844 

1,4 

1,3 

5,0 

11,4 

12,5 

16,6 

16,6 

15,0 

14,6 

1852 

5,2 

4.5 

4.5 

7.7 

13,6 

16,2 

21,8 

19.1 

15,3 

1857 

1,8 

3,4 

6,0 

9,5 

14.7 

18,5 

20,4 

21,1 

17,5 

1856 

4,5 

5,6 

4.6 

10,4 

12,5 

17,4 

17,5 

20,0 

14,3 

1841 

1,6 

1,1 

9.1 

10,1 

17,0 

15,0 

15,5 

17,0 

17,1 

1850 

-2,1 

6,1 

4,1 

11,0 

12,4 

17,4 

17,9 

16,8 

13,4 

1847 

-0,1 

1,6 

4,9 

6,6 

15,3 

15,3 

19,8 

18,6 

12,7 

1845 

2,2  - 

-2,7  ■ 

-0,7 

9.7 

10,9 

17,4 

17,5 

15,4 

13.0 

1853 

5,6 

0,5 

1,9 

8,5 

13,2 

17,3 

18,9 

17,7 

14,9 

1855 

-0,2- 

-3,6 

4,0 

8,5 

11,9 

16,7 

18,7 

19,0 

15,1 

1833-52 

2,0 

3,8 

5,5 

9,0 

13,5 

17,2 

18,2 

17,8 

14,8 
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3.  Periodische  Erscheinoiigeii  der  PflaueD  in  Belgien  nnd  im 
flbrigen  Enropa. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Vegetation  der  Pflanzen 
sind  von  mir  während  des  Jahres  1839  im  Garten  der  Brüsseler 
Sternwarte  vorgenommen.  Schon  zwei  Jahre  früher  hatte  ich  die 
Nothwendigkeit  einer  solchen  Untersuchung  gefühlt,  wie  man  es 
aus  dem  Annuaire  de  T  observatoire  ersehen  kann.  Hier 
theilte  ich  die  Resultate  der  Untersuchungen  mit,  die  ein  halbes 
Jahrhundert  hindurch  von  dem  Reisenden  C.  F.  Forster,  dem  Mit- 
gliede  der  Londoner  königlichen  Societät  der  Wissenschaften  und 
von  seinem  Sohne  Th.  Forster  angestellt  waren.  „Wir  haben  die 
Absicht,"  schrieb  ich  damals,  „interessante  Beobachtungen  vorzu- 
nehmen, die  in  der  Art  hier  zu  Lande  noch  nicht  ausgeführt  wur- 
den und  die  gleichwohl  von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Natur- 
kunde unserer  Gegenden  sind."  *) 

Bei  diesen  Bestrebungen  wurde  ich  noch  ermuthigt  von  der 
Mehrzahl  meiner  Collegen  bei  der  königlichen  Akademie  der  Wis- 
senschaften ;  allein  sie  wurden  doch  nicht  von  einem  vollständigen 
Erfolge  gehrönt.  Meine  ersten  Untersuchungen,  die  ja  gewisser- 
maassen  meinen  astronomischen  i\rbeiten  fremd  waren,  wurden 
während  des  zweiten  Jahres  (1840)  nur  durch  die  Arbeiten  von 
Th.  Forst  er  unterstützt,  der,  ebenso  wie  ich,  in  den  Umgebungen 
von  Brüssel  beobachtete.  **) 

Mit  dem  Beginn  des  folgenden  Jahres  nahmen  zwei  neue  Be- 
obachter an  meinen  Arbeiten  Theil ;  die  Herren  Robyns  und  Gastone 
machten  ihre  Beobachtungen  in  andern  Theilen  der  Stadt  Brüssel; 
Herr  Forster  dagegen  stellte  seine  Untersuchungen  ein.  Zu  glei- 
cher Zeit  übersandte  mir  mein  gelehrter  College  bei  der  Akademie, 
Herr  Martins,  seine  in  Löwen  gemachten  Beobachtungen  und  die 
Herren  Ch.Morren,  de  Selys  Longchamps  und  Vict.Deville  theil ten 
mir   ihre  zu  Lüttich  angestellten  mit.     Durch  die  Güte  des  Herrn 

*)  Annuaire   de   T  Observatoire   royale  de  Bruxelles    pour 
1838  page  236. 

Calendrier    des    moyens  temps   de    la  floraison   des 
plantes. 
**)  Siehe  Bd.  XIV   der   Memoires    de  TAcademie   royale    de 
Bruxelles,  wo  alle  Untersuchungen  über  die  periodischen  Erschei- 
nungen der  Pflanzen  und  Thiere  seither  gedruckt  sind. 
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Micks,  Professors  an  der  Universität  zu  Gent,  erhielt  ich  die  Be- 
obachtungen des  Herrn  Donckelaer,  Untergärtners  bei  dem  bota- 
nischen Garten  der  Universität. 

Ohne  Mühe  kann  man  wahrnehmen,  dass  die  Anzeichen  der 
hauptsächlichsten  Umstände  in  der  Entwickelnng  der  Pflanzen  nicht 
überall  dieselben  waren.  Man  kann  z.  B.  fürchten ,  dass  die  Beob- 
aebtungen  in  Gent  und  Antwerpen  für  die  Angaben  des  Ausschla- 
gens  der  Bäume  und  der  Biüthezeit  gegen  Brüssel  etwas. im  Rück« 
stand  gewesen  seien.  Diese  Schwierigkeiten  sind  mir  nicht  ent« 
gangen;  ich  habe  bereits  geglaubt,  auf  eine  gleichförmige  Art 
der  Beobachtungen  bestehen  zu  müssen,  von  der  der  Werth 
unserer  Vergleichungen  besonders  in  nahe  gelegenen  Gegenden 
abhängen  musste.  Ich  habe  jedoch  Grund  zu  glauben,  wie  man 
es  auch  sehen  wird,  dass  meine  Vorschriften  nicht  genau  befolgt 
wurden.  Der  Unterschied  zeigte  sich  besonders  bei  der  Belaubung* 
deren  Beginn  man  anmerkt»  sobald  das  Blatt  mehr  oder  weniger 
entwickelt  ist,  während  ausdrücklich  in  der  Instruction,  die  im 
Beginn  des  Jahres  1842  erschien,  wie  folgt  gesagt  wurde: 

„Die  Anzeige  der  beginnendeji  Belaubung  geschieht  wenn  sich 
„die  ersten  Blätter  zeigen;  die  der  Biüthezeit,  sobald  die  ersten 
„B\ülhen  aufgebrochen  sind.  Beide  erfordern  eine  hinrei- 
^chende  Entwickelung  des  Organs. 

„Die  Epoche  der  Aufzeichnung  der  beginnenden  Belaubung 
„kann  Schwierigkeiten  darbieten,  indem  sie  verschiedene  Phasen 
„zeigt,  die  zumal  im  Frühling  erhebliche  Differenzen  herbeifüh- 
„ren  können.  Wir  bedürfen  aber  einer  überall  passenden  und 
„anwendbaren  Epoche.  Daher  schlagen  wir  vor,  den  Moment  zu 
„  wählen,  wenn  bei  beginnendem  Ausschlagen  der  Knospen  die  obere 
„  Fläche  der  ersten  Blätter  mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  kommt 
„  und  ihre  Lebensfünctionen  beginnt.  Die  Zeit  der  Reife  kann  man 
„ansetzen  nach  dem  Aufspringen  der  Samenkapsel,  für  derartige 
„Früchte,  deren  Anzahl  auch  die  grössere  ist;  die  nicht  aufsprin- 
„genden  werden  eingetragen,  sobald  sie  offenbar  vollständig  zur 
„Reife  gekommen  sind.  Endlich  ist  der  Moment  der  Entlaubung 
„  dann  anzugeben,  wenn  der  Abfall  des  grössern  Theiles  der  Blätter ' 
„  beendet  ist.  Wohlverständlich  ist  dies ,  was  sich  auf  die  Blätter 
,^  bezieht,  nur  auf  Laubbäume  anzuwenden^  mit  Ausschluss  auch  der 
„  immergrünen  Bäume ,  deren  Entlaubung  allmälig  vor  sich  geht.'' 
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Während  des  Jahres  1842  fand  dies  System  der  Beobachtun- 
gen grössere  Verbreitung  in  Belgien  und  überschritt  andemtheiJs 
auch  die  Grenzen  des  Königreichs.  Diese  ersten  Erfolge  zeigten 
hinreichend,  dass  man  in  den  verschiedenen  Ländern  zu  einer 
genauem  Kenntniss  der  Ursachen  zu  gelangen  suchte,  welche  von 
Einfluss  auf  die  Erscheinungen  der  Vegetation  sind.  Unglück- 
licher Weise  zeigten  sich  hier  dieselben  Schwierigkeiten,  welche 
die  Thäligkeit  des  berühmten  Linne  gehemmt  hatten,  und  zwar  un- 
geachtet aller  Vorsicht,  die  man  anwandte,  um  ernstlich  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  Befolgung  ganz  gleichförmiger  Methoden  bei 
der  Beobachtung  und  dem  Aufzeichnen  hinzulenken. 

Die  Herren  Martins  und  Leopold  von  Buch  unterstützten  mich 
bereitwilligst  mit  ihrem  Rath  imd  mit  Ideen,  auf  die  ihre  tiefen 
Kenntnisse  und  lange  Erfahrung  sie  führten. 

Man  wird  einige  ihrer  Beobachtungen  zu  Anfang  der  Resultate 
des  Jahres  1843  finden,  die  im  17.  Band  der  Memoiren  der  könig- 
lichen Akademie  zu  Brüssel  abgedruckt  sind.  *)  Das  National- 
Institut  zu  Washington  nahm  seinerseits  Kenntniss  von  dem,  was 
in  Belgien  über  die  periodische^  Erscheinungen  des  Menschen, 
des  Thier-  und  Pflanzenreichs  gearbeitet  war  und  diese  gelehrte 
Körperschaft  benutzte  diese  Arbeiten  bei  der  Redaction  der  Schrift- 
stücke, deren  Verbreitung  gerade  zu  dem  Zwecke  beabsichtigt 
wurde,  dieses  Studium  zu  begünstigen.**)  Zu  derselben  Zeit 
und  ohne  dass  eine  Mittheilung  stattgefunden  hatte,  verbreitete  sich 
das  Studium  dieser  Erscheinungen  rasch  in  Deutschland  durch  die 
Bemühungen  der  Herren  Fritsch  und  Ereil,  zuerst  auf  der  Stern- 
warte zu  Prag,  später  auf  dem  meteorologischen.  Observatorium  in 
Wien.  Deutschland,  Holland,  England,  Frankreich,  Italien,  Russ- 
land nahmen  nach  und  nach  Theil  an  allen  diesen  Untersuchungen ; 
besonders  aber  in  Deutschland  haben  dies^  Arbeiten  eine  bedeu- 
tende Ausdehnung  genommen  und  scheinen  interessante  Resultate 
zu  versprechen. 

*)  Memoires  de  TAcademie  royale  de  Bruxelles,  tome  XVII.  Observa- 

tions  des  phenom^nes  periodiques,  page  26. 
**)  Die  Herren  Spring,  Schwann  und  Gluge  nahmen  specieU  Antheil  an 
den  Beobachtungen  der  periodischen  Erscheinungen  bei  dem  Men- 
schen. Herr  Spring  veröffentlichte  selbst  Vorschriften  über  diesen 
Gegenstand,  während  Herr  de J^elys Longchomps  mich  bereitwilligst 
bei  den  Beobachtungen  der  Erscheinungen  im  Thierreich  unterstützte. 
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Mehrere  Societäten  und  gelehrte  Körperschaften  haben  die 
Absicht  diese  Arbeilen  zu  unterstützen  und  auf  schärfere  Art  die 
Punkte  zu  bestimmen,  von  denen  man  bislanp:  nur  eine  oberfläch- 
Jiche  Kenntniss  hatte.*)  Das  Hauplbestreben  musste  dahin  gerichtet 
sein,  die  persönlichen  Gleichungen,  deren  Einfluss  auf  die  Resul- 
tate besonders  nachtheilig  ist,  zu  vermeiden. 

Zur  Zeit  des  statistischen  Congresses  zu  Wien  im  Jahre  1857 
wurden  Maassregeln  getroffen,  um  sich  der  Gleichförmigkeit  der 
Beobachtungen  zu  versichern.  Gemeinschaftlich  mit  Herrn  Fritsch 
sab  ich  mich  in  dem  Specialcomite  beauftragt,  fiir  die  physischen 
Erscheinungen  unter  den  verschiedenen  aufgeklärton  Völkern  der 
Erde  eine  Einheit  herzustellen.  Dieser  Gegenstand  wurde  einer 
specielJen  Betrachtung  unterzogen  und  Herr  Ftitst^  war  bereit  ein 
allgemeines  Programm  auszuarbeiten,  weiches  tiberall  brauchbar 
wäre;  dergestalt,  dass  die  in  Deutschland  oder  an  irgend  einem 
andern  Puncto  der  Erde  gemachten  Beobachtungen  direct  mit  ein- 
ander verglichen  werden  könnten. 

Hierin  lag  hauptsächlich  die  Schwierigkeit  und  es  ist  zu  wün- 
schen, dass  in  Zukunft  eine  Uebereinstimhiung  zwischen  den  Be- 
obachtungen erzielt  werden  könne.  Deutschland  verdient  in  dieser 
Beziehung  die  Aufmerksamkeit  der  gelehrten  Welt ;  nicht  allein  die 
Wiener  Beobachter  haben  den  Anfang  gemacht,  sondern  in  andern 
wichtigen  Städten,  in  Berlin,  München,  Breslau  macht  man  alle  An- 
strengungen übereinstimmende  Resuttöte  zu  erhalten.  Der  Wunsch, 
einen  üeberblixjk  über  die  hauptsächlichsten  Phasen  der  Vegetation 
in  Belgien  zu  gewinnen,  hat  gewiss  nicht  gefehlt;  um  sich  hiervon 

*)  Ich  will  hier  speciell  anführen :  das  Berliner  statistische  Bureau,  unter 
Leitung  des  Herrn  Dieterici,  der  ein  meteorologisches  Institut  ge- 
schaffen hat ,  dessen  Einrichtung  Herr  Professor  Dove  tibernahm  und 
welches  seit  1851-36  in  Thätigkeit  befindliche  Stationen  zählt;  dann 
die  Breslauer  Societät,  wölche  die  Arbeiten  der  Herren  Göppert, 
Cohn,  Lachmann,  Boguslawski  u.  s.  w.  veröffentlicht  hat;  das 
Mecklenburger  statistische  Bureau ;  die  Münchener  Sternwarte ,  unter 
Leitung  des  Herrn  Lamont ;  die  botanische  Gesellschaft  zu  Regens- 
burg ;  der  naturwissenschailliche  und  ärztliche  Verein  in  Dresden, 
unter  Leitung  des  Herrn  Sachse  \  dann  ,}die  naturwissenscbafUichen 
Jahreshefte,"  herausgegeben  von  Herrn  Prof.  Plininger  in  Stuttgart 
und  die  „hessische  landw.  Zeitschrift,"  herausgegeben  in  Giessen  von 
Herrn  Prof.  Hoff  mann.  Jeder  der  oben  angeführten  Vereine  zählt 
mehr  als  ein  Dutzend  wichtiger  Stationen^ 


zu  überzeugen,  wird  ^s  genügen,  einen  Blick  auf  die  Orte  und  die 
Beobachter  zu  werfen,  welche  Theii  an  dieser  Arbeit  nahmen. 
Unglücklicherweise  erlaubten  die  Zeit  und  speciellere  Arbeiten  die- 
sen Männern  nicht  immer,  den  Erwartungen  zu  entsprechen,  welche 
man  von  ihrem  guten  Willen  hegen  konnte.  Die  königl.  belgische 
Akademie  verdient  gleichfalls  den  Dank  der  Gelehrten,  da  sie 
bereitwilligst  ihre  Memoiren  zur  Veröffentlichung  für  Alles  darbot, 
was  zu  dem  Zweck  ausgeführt  war,  einiges  Licht  über  die  Natur- 
geschichte unseres  Landes  zu  verbreiten.  Im  Nachstehenden  gebe 
ich  die  Belgischen  Stationen,  nebst  den  Namen  der  Beobachter* 

Brfissel,   königl.  Sternwarte:    die  Herren  Galeotti,  Schramm, 

Vincent,  Dr.  Gastone,  Bommer,  Robyns,  Förster; 
Gents  die  M&tx&n  Ricks,  Donckelaer,  Canträme,  Fredericq,  Spae; 
Vi nd erhaute,  bei  Gent:   ü&tx  Blancquart; 
Brügge:    Herr  Forster; 
Ostendei    die  Herren  Macleod  und  Lanswert; 
Ledebecq,'  bei  Gent:    Herr  Scheidweiler ; 

V  i  1 V  0  r  d  e  :    Herr  Gh.  Wesmael; 

Antwerpens    die  Herren  Sommi,  Rigouts,  Verbert; 

Löwen:    die  Herren  Härtens,  Neve; 

Lierre:    Herr  Roäriguez; 

Aershot:    Herr  Husson; 

St.Trond:    Herr  VanOyen; 

Vosselaer:    Herr  Blancquart; 

Ijittiehs    die  Herren  deSelysLotmfchamps,  Michel  Ghaye,  Mwren, 

Beville,  Dewalque; 
W  a  r  e  m  m  e :    die  Herren  de  Selys  Longchamps ,  Michel  Ghaye  ; 
Stavelot:    Herr  DewaJque; 
G  h  e  n  e  e  :    Herr  Bourdon  ; 
ValBenoit:    Herr  Vanderhyden; 
Gemeppe:    Herr  Borre; 
Grammont:    Herr  Borre, 
0  s  t  i  n :    Herr  Bertrand  ; 
NaMur:    die  Herren  Bach,  Bellynck,  Brabant; 
St.  Leger :    Herr  Berardi; 

V  e r  vi  e r s  :    Herr  Lejeune; 
Vi r 1 0  n :    Herr  Nusson  ; 

La  Trapperie:    die  Herren  Raaiyo  und  Gunqueril. 
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Die  Beobachtungen  sind  also  an  26  verschiedenen  Orlen  an- 
gestellt ;  aber  alle  diese  Beobachtungen  sind  weder  nach  einer  hin- 
reichend consequenten  Methode,  noch  nach  Grundsätzen  ausgeführt, 
die  so  unter  einander  verglichen  werden  könnten»  dhss  man  einen 
gleichförmigen  Gebrauch  von  den  Resultaten  machen  könnte. 

Wählt  man  nur  solche  Pflanzen  aus,  welche  unter  allen  noch 
die  grösste  Wahrscheinlichkeit  eines  günstigen  Resullats  zu  ver- 
sprechen scheinen,  einmal  wegen  ihrer  grossen  Zahl,  dann  weil 
die  Erscheinungen  der  Belaubung  und  der  Blüthe  leichter  bei  ihnen 
zu  beobachten  sind ,  so  erhält  man  die  nachstehenden  Hauptresul- 
late.  Dieselben  sind  dadurch  gefunden,  dass  man  Brüssel  als 
Vergleichungspunct  annahm. 

Belaubung  (1841—1857). 

Beobacbtnnfi^-   Phtladelphui    Syriiip;«         O^^tiiun        Aoicalns         Roblnia 

Orte  eoronariot     vulgarii      Ubarnnm     bippovait.  pieadoaccaala  Mittel 


Ostende 

+21 

+19 

+15 

+16 

+  19 

+18 

Antwerpen 

+29 

+23 

+  16 

+  2 

^ 

+  18 

Gent 

+11 

+  14 

+  1 

+  10 

+  6 

+  8 

Waremine 

+  9 

+  1 

+  16 

+  4 

+20 

+  10 

St.  Trond 

—  4 

—15 

—12 

—  9 

+  4 

—  7 

Namur  — 6        — 7        — 9        — 2        —  1        — 5 

Blüthe  zeit  (1841—1857). 
Ostende         +  4        +10        +8       +9        +4        +7 


Antwerpen 

+  1 

+  4 

+  6 

+  8  . 

«J 

+  5 

Gent 

+  2 

+  8 

+  6 

+  10 

+  3 

+  6 

Waremmc 

^ 

+  6 

+  2 

+  5 

f 

+  4 

St.  Trond 

+ 1 

0 

^ 

+  5 

+  2 

+  2 

Namur 

—  2 

+  3 

+  9 

+  4 

—  5 

+  2 

Stavelot 

+16 

+  13 

S? 

+  6 

tf 

+12 

Man  kann  aus  diesen  verschiedenen  Resultaten  den  Schluss  zie- 
hen, dass  die  Nähe  der  See  besonders  auf  die  Belaubung  einen  scharf 
ausgeprägten  Einfluss  ausübt;  man  sieht  nämlich,  dass  die  dem 
Meere  zunächst  gelegenen  Städte  Ostende  und  Antwerpen  eine 
Verzögerung  von  18  Tagen  zeigen.  Jedoch  glaube  ich,  dass  das 
Resultat  von  Antwerpen  etwas  übertrieben  ist,  indem  ich  ver- 
muthe,  dass  die  Belaubung  sich  dort  später  kenntlich  machte,   als 
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in  den  übrigen  Orten  und  zwar  zu  einer  Zeil,  wo  die  Blätter 
schon  eine  gewisse  Entwicklung  zeigten.  Auch  in  Gent,  welches 
näher  dem  Meere  zu  liegt  als  Brüssel,  erschien  die  ßelaubung 
später.  Wa^  die  Verzögerung  betrifft,  welche  Waremme  bei 
Lüttich  zeigt,  so  wird  ^nan  sie  aus  einer  andern  Ursache  herleiten 
müssen  und  diese  ist  vielleicht  die  bedeutende  Bodenerhebung 
In  Namur  und  St.  Trond  zeigt  sich  im  Gegentheil  die  Belaubung 
früher  als  in  Brüssel. 

Aus  Vorstehendem  kann  man  also  folgern,  dass,  abgesehen 
von  den  Beobachtungen  zu  Waremme,  die  Zeit  der  Belaubung 
immer  früher  eintritt  je  weiter  man  sich  von  der  Meeresküste  ent- 
fernt, und  dass  die  grösste  Differenz  auf  ungefähr  25  Tage  steigt 
für  die  Zeit  des  Erwachens  der  Vegetation. 

Diese   Differenz   war   bedeutend    kleiner   bei    der   Blüthezeit. 
Ich  werde  gern  zugeben,    dass  ich  diese  Erscheinung  um  2  oder 
3  Tage   früher  notirte,    als   es  in  den  übrigen   Städten   geschah, 
denn  ich  bemerkte  mir  sorgfältig  die  ersten  Blüthen.    Nehme  ich 
nun  zum  höchsten    3  Tage  als  Differenz  an,    so  finde  ich,    dass 
Brüssel  um   einen  Tag   vor  Namur  und    St.  Trond    voraus   war, 
dass  dieser  Ort  dagegen  Antwerpen,   Gent  und  Ostende  um  zwei, 
drei   oder  vier  Tage  überholte.     Zu  Waremme   zeigten   sich    die 
Blüthen  später  als  in  Stavelot,   was  aber  allein   seinen  Grund  in 
der   sehr    hohen    Lage    dieses   Punctes    über    dem  Spiegel    des 
Meeres  hat. 

Die  Beobachtungen  der  Perioden  der  Pflanzenentwickelung, 
welche  ausserhalb  des  Königreichs  angestellt  wurden,  sind  sehr 
zahlreich.  Brüssel  war  eine  derjenigen  Städte,  wo  am  frühzeitig- 
sten die  Anregung  zu  derartigen  Beobachtungen  gegeben  wurde; 
die  Gelehrten  in  den  verschiedenen  Ländern,  die  diesem  Fache 
ihre  Aufmerksamkeit  zuwandten,  hatten  die  Gefälligkeit,  mir  die 
Resultate  ihrer  eigenen  Beobachtungen  mitzutheilen.  Und  als  man 
nach  und  nach  in  jedem  Lande  es  zweckmässig  fand,  diese  Art 
der  Beobachtungen  wieder  in  Angriff  zu  nehmen,  die  ungeachtet 
der  Anstrengungen  des  gelehrten  Linne  so  lange  ohne  Resultate 
geblieben  waren,  beschäftigte  man  sich  in  Belgien  specieller  da- 
mit, alles  zusammen  zu  bringen,  was  sich  auf  diese  Beobachtun- 
gen bezogi  Belgien  empfing  dankbar  die  Resultate,  welche  durch 
die  Güte  fremder  Gelehrten  bereitwiligst  übersandt  wurden.     Im 
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Folgenden  theile  ich  die  Beobachtungen  mit,  die  mir  während  der 
beigefügten  Jahre  zugesandt  sind: 
Niederlande. 

Vecht:    Herr  Martini  van  Gemsen  1843—49,  1851,  52. 
Lochern:    Herr  Staring  1843,  44,  45,  47. 
Utrecht:    Herr  Breitenstein  1842,  43,  45. 
Grönnigen:    Herr  van  Hall  1842,  44. 
Leyden:    Botanischer  Garten  der  Universität  1844. 
Beetgun  1844. 

Deventer:    Herr  Brandt  1843. 
Jopp^:    Herr  Brandt  1844. 
England.    Schaff ham  Bulbeck  in  Cambridgeshire :  Herr  Jenyns 
1843-49. 
PoJperro:    Herr  Couch  1842,  44,  45,  48. 
Stauchst:    Herr  Blackwell  1842. 
Mackerstown:    Eerv  Brown,  an  der  Sternwarte,  von  Sir 

Dougald  Brisbane  1843. 
Cambridge :    Herr  Birt  1844. 

St.  John's  Lodge:    Madame  Smith,  Gemahlin  des  Admi- 
rals  1856. 
Frankreich.    Paris:    Herr  Decaisne  1842,  47, 

Herr  Bureau  de  la  Malle  1848. 
VaUogne:    Herr  Benoit  1844— 47, 
Pessan:    Herr  Roqaemauril  1847 — 50. 
Dijon:    Herr  Fleurot  1844—49. 

*     Moreau  1850,  51,  52,  56. 
Marseille:    Herr  Valz  1842. 
Strasburg:    Herr  Reboullet  1848. 
Bellevue:    Robert  1849, 
St,  Acheul:    Herr  Bach  1847. 
Schweiz.    Lausanne:    Herr  de  Pierri  uud  Wartmann  1842; 

Herr  Esper andieu  1844. 
Waadt:    die    Herreu    Wartmann,    Delpierre,    Chavannes 
1844—46. 
Italien.     Venedig:    Herr  Zantedeschi  1843—47,  49—57. 
Guastalla:    Herr  Passerini  1844,  46,  47. 
Parma:    die  Herren  Colla,  Streus,  Rondani  1843—46,  50. 
Neapel:    Herr  Costa  1842. 
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Deutschland.    München:    Herr  Martins  1842—53. 

Wien:    Herr  Fritsch  1853. 

Stettin:    Herr  ffess  1845,  47—50,  52. 

Jever:    Herr  Brennecke  1843. 

Aachen:    Herr  ffeis  1848. 

Salzburg:    Herr  Zillner  1848. 
Russland.    Kickineff:    Herr  Doengingu  1850. 

Wir  wollen  versuchen,    einige  dieser  Länder  unter   einander 
zu  vergleichen  in  Bezug   auf  die  Epochen  der  Belaubung  und    der 
Blüthe  wenigstens  während  der  Jahre  1844 — 1850.    Wir  werden 
uns  begnügen  die  mittleren  Werthe  jedes  Jahres  anzugeben,    ver- 
glichen mit  den  Beobachtungen  zu  Brüssel.     Es    sind  in  Venedig 
für  die  Z'eit  der  Belaubung  des  philadelphus  coronarius  alljährlich, 
ausgenommen  1848,  Beobachtungen  angestellt;  die  Zeit  der  Belau- 
bung  wurde  für  jedes  Jahr  mit  der  correspondirenden  Epoche  für 
Brüssel  verglichen  und  das  Mittel  aus  diesen  6  beobachteten  Re- 
sultaten ist  in  der  nebenstehenden  Tabelle  angeführt. 

Man  wird  bemerken,  dass  die  Belaubung  bei  uns  13  Tage 
früher  beobachtet  ist.  Diese  Differenz  beschränkt  sich  auf  11  Tag-e 
für  die  Syringa  vulgaris.  Für  Cytisus  laburnum  dagegen  ebenso 
wie  für  robinia  accacia,  die  später  blühen,  ist  Venedig,  Brüssel 
resp.  um  einen  Tag  und  vier  Tage  zuvorgekommen.  Diese  Ver- 
frühung  ist  noch  ausgeprägter  zu  bemerken  bei  der  Blüthezeit, 
die  in  Venedig  im  Allgemeinen  um  13  Tage  früher  eintritt.  Fast 
dasselbe  zeigt  sich  bei  den  Beobachtungen  zu  Parma,  welche 
Stadt  ebenso  in  Nord-Italien  gelegen  ist. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  lässt  sich  bei  Pessan  machen, 
einem  Orte  im  mittleren  Frankreich.  Nur  der  Eintritt  der  Belau- 
bung findet  hier  etwas  früher  statt  als  in  Itahen.  Paris  kommt 
Brüssel  bei  der  Zeit  der  ersten  Blüthen  gleichfalls  etwas  zuvor, 
etwa  um  4  Tage.  Es  ist  zu  bedauern,  dass  uns  die  Data  in  Be- 
treff der  Belaubung  fehlen.  Die  Resultate  für  einen  so  wichtigen 
Ort,  noch  dazu  gesammelt  durch  die  Sorgfalt  eines  hochverdienten 
Beobachters,  des  Herrn  Decaisne,  würden  uns  einen  ausgezeich- 
neten Vergleichungspunkt  darbieten.  Dijon  und  Valogne  scheinen 
uns  für  die  Blüthezeit  insbesondere  dieselben  Resultate  zu  geben, 
wie  Brüssel,  aber  man  hat  Grund  zu  fürchten,  dass  diese  Anga- 
ben etwas  zu  spät  angesetzt  sind. 
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Belaubvng   (1844—1850). 


BeobachtoBft- 
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Düon 
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Stettin 
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Blüthezeii  (1844-1850). 


Beabaachtangf- 
Orte 

Venedig 

Parma 

Pessan 

Paris 

Diljon 

Valogne 

Schaffham 

Locbem  . 

Utrecht 

Manchen 

Stettin 

Brüssel 

Prag 


Syrlnfa 
vulgarii 

-12 

—  6 

—  6 

—  5 

+  4 
0 
+10 
+10 
+14 
+12 
+14 


Aeteolüi       Ojttfut    Philadelphui    Robfnla 
hippocait,    labarnom     coronarlui  pieodoaccaola  Mittel 


—11 

-  8 

—  4 
+  9 
+  4 
+  6 
+10 
+  13 
+10 
+  6 

29.  April  3.  Mai 
—  1        —  5 


—  9 
0 

—14 

—  4 
+  8 

+  8 
+  4 
+  10 
+18 
+14 
5.  Mai 

—  5 


—16 
-21 
—11 

—  6 

—  4 


+ 
+ 
+ 


4 

2 

9 

0 

+  9 

25.  Mai 

—11 


—16 
—20 
—10 

—  1 

-  2 


+16 
+  5 
+  7 
+  7 
31.  Mai 
-10 


—13 
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Schaffham  Bulbeck  in  England  hat  ein  Seeklima,  welches 
diesem  Orte  beim  Beginn  der  Vegetation  einen  Vorsprung  vor 
Brüssel  verschafit  hat,  der  sich  aber  später  verliert. 

In  Loehem  und  Utrecht,  die  unter  nahe  derselben  Breite  ge- 
legen sind,  zeigen  sich  die  Erscheinungen  der  Belaubnng  und 
Bläthe  in  einer  etwas  späteren  Jahreszeit. 
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München,  weit  südlicher  gelegen  als  Brüssel,  erleidet  bei 
Eintritt  der  Behiubung  vergleichsweise  eine  beträchtliche  Ver- 
zögerung. Diese  Verzögerung  zeigt  sich  sogar  noch  bei  dem 
Beginn  der  Blüthezeit,  jedoch  in  geritigerm  Maasse.  Der  Grund 
dieser  Erscheinungen  wird  in  der  hohen  Lage  dieses  Orts  über 
dem  Meeresniveau  zu  suchen  sein.  Stettin  erleidet  eine  ähnliche 
Verusögerung,  die  aber  von  der  weil  nördlicheren  Lage  dieses 
Ortes  herrührt.  Diese  bringt  hier  also  nahe  dieselben  Wirkungen 
hervor,  wie  die  Bodenerhebung  in  München.  Beide  Ursachen 
bewirken  ein  Sinken  der  Temperatur  und  folglich  eine  Verzö- 
gerung der  Vegetation.  Ich  habe  geglaubt,  mit  diesen  Resultaten 
die  Werthe  vereinigen  zu  müssen,  die  von  Herrn  Fritsch  für  Prag 
zusammengestellt  sind,  wo  er  bis  1850  seine  Beobachtungen  mit 
Eifer  und  Umsicht  ausführte.  Seitdem  hat  er  dieselben  Studien 
in  Wien  fortgesetzt.  Ungeachtet  unserer  nördlicheren  Lage  haben 
wir  doch  einen  Vorsprung  von  24  Tagen  bei  der  Belaubung  des 
Philadelphus  coronarius;  aber  nach  dieser  Zeit  (19.  März)  nimmt 
der  Vorsprung  allmählig  ab  bis  Ende  April,  wo  wir  nach  und 
nach  immer  mehr  in  Rückstand  kommen ,  der  zuletzt  gegen  Ende 
Mai  10  bis  11  Tage  beträgt. 

Die  Untersuchungen  über  die  Belaubung  und  die  Blüthen- 
entwickelung  der  Pflanzen  setzen  also  gewisse  Thatsachen  ausser 
Zweifel,  deren  Vorhandensein  mit  der  grössten  Schärfe  nachge- 
wiesen werden  muss.  Sie  zeigen  uns  besser,  wie  die  Angaben 
der  Thermometer  die  Wirkungen,  welche  die  Temperatur  in  der 
Enlwickelung  der  Pflanzenwelt,  wie  in  der  des  Menschen  hervor- 
bringen kann.  Wir  sehen  keine  andere  Möglichkeit,  diese  Wirkun- 
gen zu  schätzen  als  durch  die  Anwendung  einer  gleichförmigen  Be- 
obachtungsmethode, die  strenge  von  allen  Nationen  befolgt  werden 
mus5,  denen  es  um  den  Fortschritt  der  Wissensohafl  zu  thun  ist. 

Auf  dem  statistischen  Congress,  der  im  vorigen  Jahre  in  Wien 
abgehalten  wurde,  ist  eine  derartige  Methode  adoptirt  worden; 
hoflen  wir,  dass  sie  befolgt  werde.  Ohne  dieselbe  wird  es  un- 
möglich sein,  die  so  wunderbaren  und  veränderlichen  Gesetze  der 
EntWickelung  der  Pflanzen  abzuleiten  und  für  jedes  Land  diejeni- 
gen derselben  aufzustellen,  die  ihm  nach  seiner  Formation  und 
seiner  Lage  auf  der  Oberfläche  der  Erde  zukommen. 


Das  magnetische  System  der  Erde 

von 

€%.  Hanaieen, 

Director  der  Sternwarte  in  Christiania. 

In  jeder  Partikel  des  Eisens  sind  zwei  magnetische  entgegen- 
g^esetzte  Kräfte,  welehe  sich  gegenseitig  anziehen  und  neutralisiren. 
Kann  man  sie  aber  von  einander  trennen,  so  dass  die  eine  nach 
der  einen  Hälfte  der  Partikel,  die  andere  nach  der  entgegensetzten 
geschoben  wird ,  so  wird  die  Partikel  polarisch  genannt,  und 
dann  wirken  ihre  Pole  anziehend  auf  jede  Eisenpartikel ,  mit  der 
sie  in  Berührung  kommt.  Um  sie  von  einander  zu  imterscheiden, 
will  ich  die  eine  die  positive,  die  andere  die  negative  Kraft 
nennen.  Durch  verschiedene  Mittel  kann  man  alle  Partikeln  in 
einem  Eisen-  oder  Stahlstabe  polarisiren,  und  dann  richten  sich 
alle  positiven  Pole  der  Partikeln  gegen  das  eine,  die  negativen 
gegen  das  andere  Ende  des  Stabes,  weil  nämlich  der  positive  Pol 
der  einen  Partikel  den  negativen  Pol  der  folgenden  anzieht  und 
den  positiven  abstösst.  Der  Stab  ist  dann  polarisch  geworden 
und  ziehet  an  jeder  Endfläche  ein  Stück  weichen  Eisens  an,  indem 
2.  B.  die  positiven  Pole  m  der  Endfläche  des  Stabes  die  Partikeln 
in  der  Oberfläche  des  Eisenstückes,  welche  sie  berühren,  polari- 
siren; diese  aber  polarisiren  wieder  die  Partikeln  in  der  nächst- 
folgenden Schichte  des  Eisenstückes  u.  s.  w.  Hierbei  trilt  aber 
ein  Unterschied  ein  zwischen  dem  polarisirten  Eisen-  und  dem 
gehärteten  Stahlstabe.  Sobald  die  äussere  Einwirkung,  welche 
den  Eisenstab  polarisirt  hat,  aufhört,  fällt  das  angezogene  Eisen- 
stück ab  und.  der  Stab  ist  wieder  unpoJarisch  (neutral),  wie  zuvor, 
der  gehärtete  Stahlstab  behält  aber  seine  anziehende  Kraft.  Zwar 
verMert  der  gehärtete  Stahlstab  nach  und  nach  etwas  von  seiner 
Kraft;' dieser  Vertust  wird  aber  immer  kleiner,  und  der  Magnetis- 
mus  des   Stabes  nühert   si^h   mehr   und   mehr   einer    gewissen 

1.  Band,  1.  Heft.  3 
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Gränze.  Die  Partikeln  des  gehärteten  Stahls  müssen  folglich  eine 
Coercilivkraft  besitzen,  welche  die  entgegengesetzten  Kräfte  ver- 
hindert,  sich  wieder  zu  vereinigen.  Hierbei  ist  aber  doch  zu 
bemerken,  dass  der  Stab  nicht  höheren  Temperaturen  ausgesetzt 
werden  darf;  denn  bei  Erhitzung  verliert  der  Stahl  mehr  oder 
weniger  von  seiner  Härtung  und  Coercitivkraft  und  durch  Glühen 
wird  er  weich  und  wieder  ußpolarisdu 

Hängt  man  einen  magnetischen  Stahlstab  in  seinem  Schwer- 
punkte in  einer  horizontalen  Lage  an  einem  Faden  auf,   so  wird 
er  nach  etlichen  Schwingungen   in  einer  gewisisen  Richtung   zur 
Ruhe  kommen,    zu  welcher  er  immer  zurückkehren  wird,   so  oft 
man  ihn  in  eine  andere  Lage  bringt.    Der  eine  Pol  Ytkä  «lagefäjbr 
gegen  Norden,   der  entgegengesetzte  gegen  SiAßn  zdbgeti.     Den 
ersten  Pol  nennt  man   daher  den  Nordpol,  den  zweiten  den  Siäd- 
pol   des  Stabes.     Des  Folgenden   wegen   wollen   wir   die  Kraft, 
welche  in  dem  Nordpole  vorhanden  ist,  die  positive,  die  entgegen^ 
gesetzte   die    negative  nennen.     Nähert  nmsL  den  Nordpol  eines 
zweiten   Magnetstabes    dem    Nordpole    des    freischwebenden ,    so 
wird  dieser  abgestossen,    der  Südpol  wird  aber  angesogen;   eio 
Beweis,   dass    die   entgegengesetzten  Kräfte   sieh    aikziehen,   ^e 
gleichartigen  aber  sich  abstosaen.    Hierauf  beruiteet  die  EiiiBcbtiu»^ 
des  Schiffer- Compasses,  wo  die  magnetisirte  Stahlnadei,  auf  einem 
Agathütehen  in  der  Mitte  ruhend ,  auf  einer  feinen  StahlspiAze  sieb 
frei  drehen  kann. 

Fragt  man,  warum  zeigt  die  frei  bewegliche  magiieäsine  Stahle 
nadel  nach  Nord  und  Süd,  so  giebt  die  folgende  Betracbjbi«g  Aa- 
leitung  zur  Lösung  des  Räthsela.  Da  die  ungleietoamigen  Pole 
zweier  Magnete  sieh  anziehen,  so  muss  die  Erdkugel  selbst  pola^- 
risch  sein  und  einen  negativen  Magnetpol  irgendwo  in  4er  n&r4- 
liehen,  einen  positiven  Pol  in  der  südliehen  Haibkugei  bi^n. 
Wären  diese  IKfognetpoile  dieselbigen >  wi«  die  gjSogjapbiaclKin 
Erdpole,  so  würde  die  Magnetmulei  überall  gcmau  nach  Nord  und 
Süd  zeigen :  Dies  ist  aber  nacht  der  Fall,  b  ganz  Eurapa  zeigt 
der  Nordpol  der  Nadel  mebrere  Grade  westlich  vom  wahren  Nwü- 
punkte,  in  dem  westlichiea  Theaie  von  Nordamisrika  östlich«  In 
London  war  im  Jahre  1814  die  westliche  Abweiahuof  der  Magnet- 
nadel =  24^20';  weker  gegen  Nordwest,  nahfUi  diese  westlidie 
Abweichung  stark  zu;   auf  der  Westküste  ?oa  GtönlÄnd  in  65'' 
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Breite  ^nr  «ie  t.  B.  r^  60^,  in  James  LancasterS  Sund  ^  120* 
und  noch  weiter  gegen  West  =  18(y,  d.h.  der  Nordpol  der  Nadel 
zeigte  gegen  Süd.  In  dem  60.  Breitengrade  war  sie  geringer  und 
nahm  ab  gegen  die  Westküste  der  Hudsons  Bay,  wo  die  Nadel 
gerade  gegen  Nord  zeigte;  weiter  gegen  West  in  Nordamerika 
fing  eine  zunehmende  östliche  Abweichung  an.  Alle  diese  Rich- 
ItmgeTi  der  Magnetnadel  convergiren  gegen  einen  Punkt,  welcher 
etwa  20®  vom  Nordpole  liegt,  und  im  Jahre  1838  in  einem  Meri- 
diane 280*^19'  östl.  V.  Greenwich  sich  befand.  Diesen  Punkt  mussle 
man  folglich  als  den  nördlichen  Magnetpol  der  Erde  annehmen. 

Am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  ist  die  westliche  Abwei- 
chung =  29^  folglich  zeigt  der  Südpol  der  Nadel  eben  so  viel 
Grade  gegen  Ost.  Weiter  gegen  Ost  im  südlichen  indischen 
Meere  wird  diese  Abweichung  geringer  und  verschwindet  in  einem 
Meridiane ,  der  durch  die  Mitte  von  Neuholland  gehl.  Die  Rich- 
tungen der  Magnetnadel  convergiren  hier  gegen  einen  Punkt, 
welcher  21**  vom  Südpole  der  Erde  liegt,  und  im  Jahre  1845  in 
einem  Meridiane  131^28'  östlich  von  Greenwich,  welchen  man 
folglich  als  den  magnetischen  Südpol  der  Erde  betrachten  könilte. 
Wir  wollen  den  nördlichen  Convergenzpunkt  mit  B,  den  südlichen 
mit  A  bezeichnen ;  ihr  Abstand  von  den  Erdpolen  ist  beinahe  gleich, 
aber  der  Längenunterschied  ist  bloss  148^51'.  Sie  sind  folglich 
nicht  vollkommen  diametral  entgegengesetzt.  Wir  können  aber 
doch  kein  Bedenken  haben,  sie  als  die  zusammengehörigen  Pole 
einer  magnetischen  Polarrichtung  des  Erdkörpers  zu  betrachten. 
Der  Mittelpunkt  der  Chorde  (Sehne),  welche  diese  zwei  Convergenz- 
punkte  verbindet,  liegt  etwas  näher  au  der  Oberfläche  des  stillen 
als  des  allantischen  Oceans. 

Wären  die  zwei  magnetischen  Pole  der  Erde  einander  diame- 
tral entgegengesetzt,  so  könnte  man  einen  grössten  Kreis  durch 
beide  Erdpole  und  zugleich  durch  beide  Magnetpole  legen;  dieser 
Kreis  wäre  dann  sowohl  ein  geographischer  als  ein  magnetischer 
Meridian.  Ueberall  in  diesem  Meridiane  würde  die  Magnetnadel 
keine  Abweichung  haben.  Wir  wollen  diesen  den  ersten  mag- 
netischen Meridian  nennen;  er  theilt  die  Erde  in  eine  östliche 
und  eine  westliche  Halbkugel;  in  der  östlichen  wäre  die  Abwei- 
chung westlich,  in  der  westlichen  überall  östlich.  In  einem  auf 
diesem     ersten    Meridiane    senkrechten    Meridiane    müssle    die 
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Abweichung  ein  Maximum  haben;  in  der  Nähe  .der  Magnetpole  =r 
90®,  in  der  Nähe  des  Aequators  =  20^ 

So  einfach  ist  aber  das  Abweichungssystem  nicht.  Folgender 
Auszug  aus  den  von  mir  auf  der  Reise  nach  Sibirien  in  den  Jah- 
ren 1828 — 1830  gemachten  Beobachtungen  zeigt  die  Ausdehnung^ 
des  westlichen  und  des  darauf  folgenden  östlichen  Systems  in  dem 
östlichen  Theile  von  Sibirien ;  +  bezeichnet  westliche,  —  östliche 
Abweichung. 

Beobachtungspunkt  Breite     Länge  v.  Ferro    Abweichung 


ChrisUania 

59°55' 

28''23' 

+19*50' 

Stockholm 

59  20 

35  43 

+14  57 

Abo 

60  27 

39  57 

+10  41 

Petersburg 

59  27 

47  57 

+  6  41 

Moscwa 

55  45 

55  17 

+  33 

Nischni  Nowgorod 

56  20 

62    8 

—  0  36 

Kazan 

55  47 

66  46 

—  2  22 

Perm 

58     I 

74    6 

—  6    4 

Ekatharinenburg      . 

56  49 

78  18 

-  6  27 

Tobolsk 

58  12 

85  46 

—  9  57 

Tomsk 

56  30 

102  50 

—  8  32 

Krasnojarsk 

56    5 

110  38 

—  6    6 

Kansk 

55  50 

113  39 

—  5  46 

Nischni  Udinsk 

54  55 

116  42 

—  4  38 

Irkutsk 

52  17 

121  51 

—  1  37 

Man  siebet  hieraus,  dass  das  westliche  System  sich  von  der 
Westküste  Amerikas  bis  gegen  Nischni  Nowgorod  ausdehnt;  von 
dem  60.  Längengrade  bis  zum  Meridiane  128°  östlich  von  Ferro 
kommt  ein  östliches  System,  wo  die  Abweichung  zwischen  den 
Parallelen  52°  uud  58°  ein  Maximum  bei  Tobolsk  von  — 9"57' 
hat  und  weiter  ostwärts  abnimmt.  Von  der  Stadt  jQniseisk 
(Breite  58*27',  Länge  109°51'),  wo  die  Abweichung  =  — 6°57' 
war,  fand  ich  sie  auf  dem  Flusse  Jenisei  steigend  gegen  den  Polar- 
kreis zu,  da  sie  in  Turuchansk  (Breite  65*^45',  Länge  105**  13') 
bis  zu  — 15°  stieg. 

Von  dem  128.  Längengrade  fängt  wieder  ein  kleineres  west- 
liches System  an,  welches  sich  bis  zur  Ostküste  Asiens  ausdehnt. 
Von   da  aus  über  das  stille  Meer  hin  und  den  nördlichen  Theil 
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von  Amerika  bis  zur  Westküste  der  Hudsonsbay  hat  man  das 
grosse  östliche  System. 

Um  dieses  in  Kürze  übersehen  zu  können,  wollen  wir  den 
60.  Parallel  nördlicher  Breite  von  der  Westküste  der  Hudsonsbay 
gegen  Ost  durchlaufen.  Da  haben  wir  erst  keine  Abweichung 
im  Meridian  77^  westl.  v. Ferro;  dann  folgt  ein  grosses  westliches 
System,  welches  ein  Maximum  von  50**  hat  im  Meridiane  35^  westl. 
von  Ferro,  und  endlich  verschwindet  im  Meridiane  59®  östlich, 
wo  keine  Abweichung  ist.  Hier  fängt  ein  östliches  System 
an,  welches  ein  Maximum  von  lli**  hat  im  Meridiane  92**  ost, 
und  verschwindet  im  Meridiane  130°  ost,  wo  keine  Abweichung 
ist.  Dann* folgt  ein  kleines  westliches  System,  welches  ein 
Maximum  von  5"  Grad  hat  im  Meridiane  147**  ost  und  verschwin- 
det im  Meridiane  167"  ost,  wo  keine  Abweichung  ist.  Endlich 
kommt  das  grosse  östliche  System  über  den  nördlichen  Theil 
des  Stilen  Oceans  und  Nordamerikas,  welches  ein  Maximum  von 
34°  hat  im  Meridiane  110°  weslich  (250°  östlich)  von  Ferro,  und 
welches  an  der  Westküste  der  Hudsonsbay  verschwindet.  Wir 
haben  folglich  zwei  westliche  Systeme,  ein  gfösseres  und  ein 
kleineres,  und  zwei  östliche,  ebenfalls  ein  grösseres  und  ein 
kleineres,  und  in  vier  verschiedenen  Meridianen  keine  Abweichung. 
Dieses  wird  anschaulicher  gemacht  durch  Betrachtung  der  Ab- 
weichungs-Karte  für  1828—1830.  (Tab.  II.) 

Diese  doppelten  Systeme  können  nicht  aus  den  zwei  oben- 
genannten Polen  B  und  A  erklärt  werden.  Es  muss  nothwendig 
eine  zweite  nördliche  (negative)  Polarregion  im  nördfichen  Sibirien 
angenommen  werden.  Die  Richtung  der  Magnetnadel  in  Turu- 
chansk  verbunden  mit  ihrer  Richtung  in  Jakulsk  (Beobachtung  von 
Lieut.  Due,  Breite  62°2',  Länge  147°24',  Abweichung  +5^55') 
geben  einen  Convergenzpunkt  in  einem  Abstände  vom  Nordpole  der 
Erde  =  8''38',  und  in  der  Länge  =  117**53'  östlich  von  Ferro. 
Durch  Verbindung  acht  verschiedener  Paare  von  Beobachtungen 
an  16  verschiedenen  Punkten  fand  ich  im  Mittel:  Abstand  vom 
Pole  =  7^57',  Länge  114*33'. 

Gehen  wir  zu  der  südlichen  Halbkugel,  so  finden  wir  eine 
westliche  Abweichung  im  südlichen  indischen  Meere,  welche 
verschwindet  im  Meridiane  150°  östlich  von  Ferro;  darauf  folgt 
weiter  gegen  Osten   eine  östliche  Abweichung,  welche  in  dem 


—    38     — 

Parallelkreise  von  50°  sudlicber  Br.eiie  «in  Maximum  wn  20*" 
erreicht;  weiter  gegen  Osten  kommt  ein  Minimum  von  9"  öst- 
licher Abweichung  im  Meridiane  255°;  sie  nimmt  wieder  zu  in 
dem  südlichsten  Theile  von  Amerika,  wo  sie  in  demselbige»  Pa- 
rallele wieder  ein  Maximum  von  23°  östlich  erreicht;  sie 
versuch  windet  endlich  ungefähr  im  Meridiane  von  Ferro.  In 
dieser  Halbkugel  haben  wir  folglich  bloss  ein  System  westli- 
cher und  ein  System  östlicher  Abweichung,  und  anstatt  des 
kleinen  westliehen  Systems  in  der  nördlichen  Halbkugel  in  Sibirien, 
nur  ein  Minimum  der  östlichen  im  stillen  Meere,  und  zwei 
Maxima  der  östlichen  Abweichung  (man  betrachte  die  oben- 
genannte Karte).  Dieses  deutet  eine  zweite  schwächere  Polar- 
region in  der  südliehen  Halbkugel  an.  In  der  That  convergirten 
die  Richtungen  der  Magnetnadel  auf  der  Expedition  des  „Erebus" 
und  „Terror"  im  März  1842  in  der  südlichen  Breite  58  bis  59° 
und  zwischen  den  Meridianen  268  und  282°  östlieh  von  Greenwich 
nach  einem  Punkte,  dessen  Abstand  vom  Südpol  der  Erde 
=  13''53'  und  Länge  =  216°26'  östlich  von  Greenwich  23i°6' 
östlich  von  Ferro  war. 

Bezeichnen  wir  den  sibirischen  Oonvergenzpunkt  mit  b,  den 
obengenannten  mit  a,  so  war  der  Polarabstand  von  b  =r  7%1\ 
Länge  114°33'  Ferro;  der  Polarabstand  von  a  =  13°53',  Länge 
234*^6'.  Ihr  Längenunterschied  ist  folglich  bloss  =  119°33'.  Wir 
müssen  aber  diese  zwei  Punkte  als  Endpunkte  einer  zweiten 
schwächeren  Polarrichtung  betraditen,  der  Mittelpunkt  ebenso 
wie  der  der  'stärkeren  näher  an  der  Oberfläche  des  stillen ,  als  an 
der  des  atlantischen  Oceans  liegt. 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  verändert  sich  aber  über 
die  ganze  Erde  von  Jahr  zu  Jahr.  So  war  sie  in  Paris  1541 
=  7^  östlich,  nahm  zu  bis  1580,  da  sie  ein  ößtliches  Maxi- 
mum von  11^30'  erreicht  hatte;  nahm  wieder  ab  und  verschwand 
im  Jahre  1660.  Die  Nadel  drehete  sich  in  den  folgenden  Jahren 
immer  mehr  nach  Westen  und  erreichte  endlich  im  Jahre  1807 
ein  Maximum  von  westlicher  Abweichung  :=z  22°S4'.  Seit 
dieser  Epoche  hat  sie  angefangen  sich  dem  Meridiane  zu  nähern. 
So  hat  sie  in  227  Jahren  einen  Winkel  von  36°5'  durchwandert. 
In  London  war  die  Abweichung  im  Jahre  1580  =  11^15'  öst- 
lich,   verschwand  im  Jahre  1657  uqd  erreichte  ein  westliches 
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M  aximum  im  Jahre  1814  33  3^21';  die  Richtung  der  Nadel  hat 
folglich  dort  in  284  Jahren  eine  Ver&nderung  von  35°36'  erlitten. 
Dft  die  Abweichung  der  Nadel  über  din  ganze  Erde  von  Jahr 
zu  Jalir  steh  verändert,  so  inuss  fotglieh  die  Lage  der  Convergenz- 
punkte,  welche  durch  die  Richtungen  der  Nadel  in  ihrer  Nähe 
bestimnai  wird,  auch  veränderlich  sein.  Ich  habe  diese  Lage  für 
alle  vier  Punkte  aus  Beobachtungen  in  ihrer  Nähe  in  verschiede- 
n^eii  Jakren  berechnet.  Die  folgenden  Tafeln  zeigen  diese  Lage, 
indem  »  den  AbsCand  des  Punktes  vom  nächsten  Erdpole,  k  seine 
Länge  ösiKch  vom  Greenwicfaer  Meridiane  bezeichnen. 

Convergenzpunkl  B, 
Jahr  a  X 


1725 

251"  r 

1730 

19-13' 

251  54 

1771 

}9  39 

259  27 

1838 

25  22 

280  19 

1844 

17  11 

277  46 

1852 

18  35 

275  20 

Convergenep 

unkt  ö. 

Jahr 

« 

K 

1608 

10"  19' 

19''30' 

1770 

4  36 

101  29 

1805 

4  38 

116  9 

1829 

7  57 

114  33 

Convergenzp 

unkt  A. 

Jahr 

et 

k 

1642  le^SS'         146-29' 

1773  20  14  136  53 

1841  21  J34  134  32 

1845  21     9  131  28 

Convergenzpunkl  a. 
Jahr  X  A. 


1586 

287-  0' 

1670 

15°  53' 

265  26 

1774 

12  43 

237  14 

1842 

13  53 

216  26 
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Die  beiden  nördlichen  Ptmkte  beilvegen  sich  .folgliek  von 
Westen  nach  Osten  und  scheinen  in  den  letztien  Jahren  eine 
rückwärtsgehende  Bewegung  angenommen  zu  haben.  Die,  bei- 
den südlichen*^  habien  erne  entgegengesetzte  > Bewegung  von 
Osten  nach  Westen. 

Es  ist  klar,  dass  der  Convergenzpunkt  nicht  disrselbe  isit  wie 
der  eigentliche  Kraflpunkt  der  gleiohbenannten  .  Magnetregion, 
denn  dei'  zweite  Pol  in  derseibigen  Halbkugel  hat  zugleich  Ein- 
fluss  auf  die  Richtung  der  Magnetnadel  in  der  Nähe  jedes  Magnet- 
pols,  und  folglich  sowohl  auf  et  als  A,  und  diese  Einwirkung  muss 
stärker  sein  auf  ihre  Lage  bei  h  und  a,  wegen  der  grösseren 
Intensiität  der  Pole  B  und  A,  Der  Abstand  der  Magnetpole  vom 
Erdpole  muss  nothwendig  grösser  sein  als  die  berechneten  Werthe 
von  a,  und  die  Länge  grösser  oder  kleiner  als  A.  nach  dem  rela- 
tiven Längenunterschiede  der  wahren  Magnetpole.  Indess  muss 
man  doch  annehmen,  dass  die  Richtung  der  Bewegung  bei 
allen  unzweifelhaft  ist.  Da  die  Beobachtungen,  auf  welchen  die 
Bestimmung  von  a  und '  K  in  den  verschiedenen  Jahren  beruhet, 
nicht  auf  denselben  Punkten  gemaclxt  sind,  so  kann  dieses  auch 
kleine  scheinbare  Unregelmässigkeiten  in  den  gefundenen  Werthen 
hervorgebracht  haben,  theils  wegen  ihrer  verschiedenen  Lage 
gegen  die  Magnetpole,  theils  wegen  Localwirkungen. 

Diese  Bewegungen  der  Magnetpole  erklären  vollkommen  die 
Veränderungen  des  magnetischen  Systems  der  Erde.  Man  kann 
auf  folgende  Weise  eine  anschauHche  Uebersicht  über  das  Ab- 
weichungssystem erhalten.  Auf  eine  Karte  schreibt  man  die 
Grösse  der  auf  den  gehörigen  Punkten  beobachteten  Abweichungen 
und  verbindet  alle  Punkte,  wo  die  Abweichung  dieselbe  Grösse 
hat,  durch  krumme  Linien.  Diese  Curven  bat  man  nach  meinem 
Vorschlage   isogonische   Linien    genannt.*)     Im  Jahre  1600 

*)  Diese  graphische  Vorstellung  des  Abweichungssystems  ist  zuerst 
ausgeführt  von  einem  gewissen  Paler  Chr.  Burrus ;  denn  Paler 
Kircher  führt  in  seinem  Werke:  „de  Magnete"  in  der  Nautica 
magnetica  an,  dass  B.  „auf  seiner  ersten  Reise  nach  Indien  mit 
„besonderem  Fleisse  auf  verschiedenen  Stellen  und  unter  verschie- 
„denen  Meridianen  die  Abweichung  beobachtete,  und  eine  bedeu- 
„lende  Menge  Beobachtungen  gesammelt  hatte,  theils  seine  eigenen, 
„theils  Anderer,  welche  dieselbe  Route  gemacht  hatten.  Die  Grösse 
„dieser    beobachteten    Abweichungen    hatte    er    fleissig   auf    einer 
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ging    eine  isogonische  Linie   für  die  Abweichung  ä  0®  von  der 

Küste  Südomerikas  ungefähr  60®  wesUieh  von  Greenwlch  gegen 

Nordost    in  der  Nähe  der  Insel  Flores,    etwas  östlicher  als   die 

Ostküsle  Islands,    durschniit  die  Küste   von    Norwegen   in    dem 

69.  Breitengrade,  drehete  sich  darauf  gegen  Osten  durch  Lappiand, 

gin^   ge^en  Süden  durch  Finnland  und  den  finnischen  Meerbusen, 

durch  das  östliche  Europa  und    das  Mittelmeer,    durchschnitt  die 

Nordküste   von  Afrika   in   der  Länge    14"  östlich   von  Greenwich 

und  ging  mit  einer  Biegurtg  f^e^en  Westen  durch  den  westlichen 

Theil   von  AfVika  nach    dem  Vorgebirge   der   guten   Hoffnung.*) 

Diese    gegen  Norden  geschlossene  Curve   schliesst  den  grössten 

Theil  von  Europa  ein  und  zum  Theil  das  nördliche,  sowie  das  ganze 

sildiiche  atlantische  Meer,'  wo  die  Abweichung  damals  östlich  war. 

Zu  dieser  Zeit  lag  der  Convcrgenzpunkt  b  im  Meridiane  lS"3r 

östlich  von  Greenwich   und  der  Convcrgenzpunkt  S  im  Meridiane 

217*47';   folglich  muss  der  letzte  die  östliche  Abweichung  an  den 

Küsten  Norwegens   sowohl,   als   die  westliche  bei  Novaia  Zembia 

vermindert  und    den   Convergenzpunkt    in   eine  westlichere  Lage 

gezogen   haben,   als   der  wahre    Pol  b.     Die  Länge   dieser  Pole 

können  wir  muthmasslich  annehmen  im  Meridiane  20°  östlich  von 

Greenwich,  ungefähr  im  Meridiane  von  Abo.     In   dieser  Lage  hat 

er   die  östliche  Abweichung  im  grössten  Theile  ven  Europa  und 

im  östlichen  Theile  des    nördlichen  atlanti^hen  Meeres,    und  die 

wesikhe  Abweichung   im  weissen  Meere  und  in    dem  westlichen 

Sibirien  hervorgebracht.     Der  Südpol  a  lag  ungefähr  im  Meridiane 

284°  östlich  von  Greenwich,    folglich  etwas  westlicher  als  Terra 

del  Fuego   und    bewirkte    die   östHche  Abweichung   im  südlichen 

„geographischen ,  zu  diesem  Zwecke  {»nstruirten  Karte  geschriebefi 
„und  durch  alle  gleichnamigen  Grade  Linien  gezogen,  welche  er 
„„traclus  chalyboclilicos""  nannte.  Durch  Hülfe  dieser  auf  der  Karte 
„gezogenen  Linien,  sagte  er,  könnte  man,  wenn  die  Abweichung 
„beobachtet  war,  unstreitig  die  geographische  Länge  des  Schiffes 
„finden.'  Für  diese  Erfindung  hatte  er  vom  Könige  von  Spanien 
„eine  Belohnung  von  50,000  Ducaten  verlangt."  Später  hat  der 
berühmte  Dr.  Halley  eine  solche  Karle  für  das  Jahr  1700  heraus- 
gegeben und  man  hat  deswegen  oft  diese  Linien  nach  ihm  die 
ffalley' sehen  Abweichungslinien  genantil. 

*)  äehe  die  Abweichungskarte  für  das  Jahr  1600.    (Tab.l.) 


ailanitöchen  Meere.  Nach  und  nach  bewegte  sich  der  Pol  b  ^e^en 
Osten,  sQhoh  das  wesliche  System  im  Eismeere  und  im  nördlichen 
Sibirien  vor  sieh  hin  gegen  Südost,  und  das  östliche  System  in  Europa 
folgte  nach,  dehnte  sich  aus  nach  Norden,  Süden,  Osten  und 
Westen  und  umschloss  das  wesltiche  System,  welches  jetzt  auf 
der  neuesten  Karte  CTab.  II)  zu  sehen  ist  zwischen  dem  See  Bcüikal 
und  der  Insel  Sachalin  an  der  Westküste  Asiens. 

Im  Jahre    1600  war,    wegen   der   Lage  des   Südpols   A    im 
Meridiane    148^  östlich   von   Greenwich    und   des  Südpols  a    im 
Meridiane  284°,   die  Abweichung  bei   dem  Vorgebirge  der  grute^ 
Hoffnung  =  0°,  und  westlich  im  südiicl^en  indischen,  östlich 
im  südlichen  atlantischen  Meere,  und  noch  im  stillen  Ocean  etwas 
westlieh  vom  Feuerland.     Indem  der  Pol  a    sich  gegen  Westen 
bewegte,    folgte   das    östliche  System  im  südlichen  atlantischen 
Meere  nach;  der  südöstliche  Zweig  derlsogone  0^  (Karte  für  1600 
Tab.  D  vereinigte   sich  mit    dem  südwestlichen  Zweige  ungefähr 
im  Parallele  30"^  nördlicher  Breite,    so  dass  der  nördliche  Theil 
des  östlichen  Systems  im  ersten  Viertel  des  17.  Jahrhunderts  von 
einer  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Isogone  für  0^  begrenzt  war, 
deren  westlicher  Umkreis   im  Jahre  1660    durch  Paris,   und  im 
Jahre  1657  durch  London  ging.     Indem  der  Südpol  a  sieh  gegen 
Westen  bewegte,  folgte  das  westliche  System  im  südlichen  indi- 
schen Meere  nach  und  nahm  den  Platz  des  östlichen  Systems  im 
südlichen  atlantischen  Meere  ein,  indem  das  ganze  System  sich 
gegen  Sfidwestän   bewegte.      Um  den  Meridian  230^  östlich  von 
Greenwich  in  der  Nähe  des  Aequators  waren  Im  Jahre  1600  Spu- 
ren eines  kleinen  abgeschlo&sienen  Systems  westlicher  Abwei- 
chung; denn  William  Cornelissen  Schonten  aus  Hom  fand  am  Oster- 
tage  den  3.  April  1616  unter  15^12'  südlicher  Breite  uagefähr  in 
diesem  Meridiane   die  Abweichung  =s   0°.     Der  Pol  A    würde 
allein  eine  starke  östliche,  der  Pol  a  allein  eine  westliche  Ab- 
weichung hervorgebracht  haben.    Dieses  kleine  westliche  System, 
umgeben  von  einer  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Isogone  für  0^, 
ist  durch  die  westliche  Bewegung   des  Pols  a  später  in  ein  Mi- 
nimum   östlicher   Abweichung  übergegangen,    in  welcher  die 
Form  der  Isogonen  genau  dieselbe  ist,  wie  in  dem  jetzigen  west- 
lichen System  des  schwächeren  Nordpols  b  In  der  Umgegend  von 
Jakuts)(  in  Sibirien.     Im  Jahre  1710  war  dieses  östliche  Minimum 
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im  Mendiwe  233''  ösUieti  von  Greenwioh  ss  T;  im  Jahre  1770 
im  MeeridMiQe  240^  »  y;  im  Jahre  1B80  hn  Meridiane  234''  as  4^ 


Da  die  gefwöholicbe  GompaAsnadel  zufolge  ihrer  meehonfschen 
Conslruction  aoh  nur  in  einer  horizontalen  Ebene  bewegen  kann, 
entsteht  die  Frage :  welche  Biichtung  würde  die  magoetisclie  Kraft 
der  Erde  auf  Jedem  Punkte  der  Erdoberfläche  einer  in  allen  Rich- 
tungen volJUtommeu   heiweglichei)  Magnetnadel  erlheilen?     Hierzu 
hat  n3Aii  ein  anderes  inslmment  erdacht,   nämlich  eine  Stahlnadel, 
welche   in   ihrem  SohweiTpunkte  eine  auf  der  Nadel  aenkreehte 
Achse  mit  feinen  polirten  Zapfen  hat;  diese  ruhien  auf  horizontalen 
poJirten  Agatiagern    und  die  NadeJ  ist  umgeben  von  einem  ein- 
getheiltea  vierticalen  Kreise.     Es   ist  klar,    dass  wenn  die  Erde 
bloss  eine  Magnetachse  hätte,  diese  Nadei  über  dem  MagMtpol  in 
der  nördlichen  Halbkugel  mit  dem  Nordpol  der  Nadel,  über   dem 
Magnetpol  in  der  südlichen  Halbkugel  mit  dem  Südpol  der  Nadel 
nach  unten  vertical,  und   in  emem  grössten  Kreise  der  Erde  90'' 
von   beiden  Magnetpolen  horizontal  stehen  würde.      Diesen   Kreis 
könnte  man  den  magnetischen  Aequator  der  Erde  nennen. 
Da  die  Erde  aber  zwei  magnetische  Achsen  und  vier  Mognetpole 
hat,  so  ist  das  Verhältniss  nicht  so  einfach.     Die  Punkte,   wo  die 
Neigungsnadjel  in  jeder  Hemisphäre  senkrecht  stehet,    muss  zwi- 
schen beiden  Pplen  liegen,   und   zwar    näher   an   den    stärkeren 
Polen  B  und  A,  als  an  den  schwächereren  b  und  a.    Sie  fallen 
nahe  zusammen  mit*  den  Convergenzpunkten  B  imd  A. 

Man  kann  das  magnetische  Neigungssystem  der  Erde  auf 
dieselbe  Weise,  wie  das  Abweichungssystem  anschaulich  machen, 
indem  man  die  beobachteten  Neigungen  auf  einer  Karte  aufzeichnet 
und  durch  die  gleichnamigen  Grade  krumme  Linien  ziehet.  Hätte 
die  Erde  bloss  eine  Magnetachse,  welche  durch  den  Mittelpunkt 
der  Erde  ginge,  su  müsaien  alle  die  sofenannl^n  tsoklinien 
parallele  Kreise  ^fan.  Da  sie  aber  vier  Magnetpole  hat,  s6  mitss 
jede  Isokline  z>vei  Biegungen  haben;  bei  dem  Meridiane  des  stär- 
keren Pols  nme«  sie  sloh  vom  geographischen  Pole  am  meisten 
entfernen,  zwischen  beiden  Magnetpolen  sich  dem  Erdpole  nähern 
und  bei  dem  Meridian  des  schwächeren  Pols  sich  wieder  etwas 
vom  £rdiiM)le  lesatferMn.    {)a8fielbe   ist  dieir  Fall  mit  dem  magneti- 
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sehen  Aequator.  An  der  Westkäste  von  Südamerika  lie^t  er 
ungefähr  in  8^  südlicher  Breite ,  zeigt  zwischen  beiden  Küsten  bis 
zu  14^  südlicher  Breite,  schneidet  den  Aequator  der  Erde  nahe 
bei  der  Westküste  von  Afrika,  steigt  beinahe  eben  so  hoch  über 
den  Aequator  zwischen  Gap  Guardafui  und  der  Westküste  von 
Indien,  nähert  sich  dem  Aequator  bis  7°  nördlicher  Breite  bei 
Borneo,  steigt  ein  wenig  bis  8^  nördlicher  Breite  im  Meridian  160® 
östlich  von  Ferro,  schneidet  den  Aequator  im  Meridiane  193° 
östlich  von  Ferro  und  geht  von  da  beinahe  parallel  mit  dem 
Aequator  in  2®  südlicher  Brdte,  bis  er  endlich  vom  Meridiane 
280°  anfängt  gegen  Süden  zu  steigen  bis  zum,  Meridiane  SSO*"  in 
d«r  Mitte  von  Südamerika.*) 

Die  Neigung  ist  ebenso  veränderlich ,  wie  die  Abweichung. 
Als  Beispiel  werde  ich  Mgende  Beobachtungen  in  London  und 
Paris  anführen. 

London. 
Beobachter  Jahr  Neigung 

Rob,  Norman  1576  71^50' 

Gilbert  1600  73    0 

Ridley  1613  72  30 

Bond  1676  73  30 


m'2r 


Whiston  1720  73 

75 

Graham  1723  74  42 

Cavendish  1775  72  31 

Sabine  1821  70    2,9    ♦ 

Segelcke  1830  69  37,5 

Lloyd  1836  69  22,5 

Fox  1838  69  18,9 

Airp  1857  68  2^,6 

Die  älteren  Beobachtungen  von  Norman  bis  Whiston  sind  wahr- 
scheinlich etwas  zweifelhaft;  eine  Berechnung  der  folgenden  neue- 

*)  Die  Lage  dieses  magnetisdien  Aequators  für  1827,  so  weit  sie  aus  Be- 
obachtungen bekannt  ist,ist  auf  der  nenesten  Abweichungskarte  (Tab. II) 
angegeben.  Der  punktirte  Theil  zwischen  der  Westküste  von  Afrika 
und  Borneo  ist  bloss  Gonjectur.  Seine  Lage  für  das  Jahr  1780  ist 
aus  älteren  Beobachtungen  abgelötet  und  mit  Punkten  angegeben. 
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ren  zeigt  ein  Maximum  =  74*58'  im  Jahre  1700,  und  ein  Mini- 
mum =  68*3'  im  Jahre  18»1,  folglich  in  t91  Jahren  eine  Abnahme 
von  beinahe  7  Graden.  Die  älteren  Beobachtungen  beliriftigen 
allenfalls  das  Maximum. 

Paris. 
Beobachter  Jalir  Neigung 


La  CaiBe 
Le  Motmier 
SumholtU  und  Bwäa 
Gay-Lustac 
Humboidt  und  Bwrda 

Ärago 

Arago  und  Freyeinet- 

Arago 

Arago  und  Duperrey 

Arago 

Butnibolit  und  Mathieu 

Blossevüle 

Arago  und  Beich 

Arago 

Arago  und  Budberg 

Budberg 

Duperrey 

Annales  du  Bureau 

Lottin 

SAVbadie 

Fox 

ffAMtadie 

Annales  du  Bureau 
des  Longitudes 


1671.5 

1774.7 

1776,5 

1798.5 

1806.5 

1810.7 

(1812.7 

U813.7 

1817.1 

(1813.5 

\  1819.2 

1822.3 

(1822.5 
< 1823.8 
h825.6 

1826.7 

1827.4 

1829.5 

1831.4 

1831*9 

1832.1 

1834.7 

1835,5 

1836.5 

1836.6 

1838*5 

1839.5 

/ 1841.0 

I 1849*0 

< 1849*9 

1850*9 

1851*9 


4«    - 

Mauvais  und  Lauffier        1953.8  6&^38'  D 

De  la  Roche  Poncie  1856  »9  i9>5 

Auch  diese  Beobachtungen  Jassen  sich  durch  eine  Formetl 
darstellen,  welche,  wenn  man  die  zwei  ersten  ausnimmt,  sich  ani 
alle  folgenden  sehr  nahe  a«schliesst  mit  Differenzen.,  vcna  wenigen  1 
Minuten.  Diese  Formel  ,giebl  ein  Maximum  =  75^13'  im  Jahre  | 
1690,  ein  Minimum  =  65^35'  im  Jahre  1892;  folglich  eine  Ab- 1 
nähme  von  9°38'  in  202  Jahren,  welches  ganz  leidlich  mit  demi 
Resultate  in  London  übereinstimmt. 

Auf  mehreren  andern  Punkten  in  Etrropa,  z.  B.  in  Christiania,  i 
Stockholm,  Kopenhagen,  Göllingen,  Berlin,  Brüssel,  Genf,  wo  man 
keine  zuverlässige  Beobachtungen   vom  vorigen  Jahrhunderte  hat, 
findet  man   eine  Abnahme  der  Neigung,    welche   sieh   nach  und 
nach  vermindert  und   ein  Mininlum   andeutet  gegen*  das  Ende  des   | 
jetzigen  Jahrhunderts,  wie  in  London  und  Paris,  doch  etwas  früher 
auf  den  östlichem  als  auf  den  westlicheren  Punkten.    Im  ösüiche/i 
Sibirien  nimmt  die  Neigung  zu,    aber  in  der  Nähe  der  Behrings- 
strasse,  an   der   Oslküslevon  Asien  und  an  der  Westküste  vow 
Amerika  ist  sie  beinahe  uftveränderlich:    In'  NewyoTk  war  sie  vot\ 
1822  bis  1846  etwas  abnehmend,  scheint  aber  in  den  letÄten  Jah- 
ren etwas  zugenommen  zu  heiben.     Diese  Veränderungen  lassen 
sich  aus  der  östlichen  Bewegung  der  zwei  nördlichen  Magnetpole 
erklären.      Im    17.  JahAundert    lag    der   si&WächeTO  Pol   b   viel 
näher  an  Europa  als  jetzt,    vmd    vergrösserte   die   Neigung.      Bei 
seiner  ostlichen  Bewegung  musste  die  Neigung  abnehmen,    aber 
die  Abnahme  musste  dur«h  die  langsame  Ajinäberung  des  stärke- 
ren amerikanischen  Nordpols  B  nach  und  nach  geriaiget  werden. 
Im    östlichen.  Sibirien   muss   die  Neigung  zunehmen,    wegen  der 
Annäherung  des  Pols  b.  -.  Ab  der  Nordostküste  von  Asien  und  der 
Nordwestküste    von   Amedira    sollte    die  Annäherung   des  Pols  b 
eine  Vergrösserung,    aber  die  langsame  Entfernung  des  Pols  B 
eine  Abnahme  verursachen,  weswegen  die  jährliche  Veränderung 
der   Neigung   in    diesen  Gegienden  sehr  geringe  ist.    Weiter  ost- 
wärts in  Nordamerika  nimoU  die  Neigung  ab  Wegeti  der  Entfernug 
des  Pols  B. 
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In  der  südlichen  Halbkugel  nimmt  die  nördliche  Neigung  ab 

auf  der  Insel  Ascension  und  die  südliche  zu  auf  St.  Helena^  noch 

etwas  stSrker  auf  dem  Vorgebirge   der  guten  Hofihung;    an  der 

Südwestküste   von  Neuholland  nimmt    sie    sehr   wenig    zu,    auf 

Oiaheili  noch  weniger.     Aber  an  beiden  Küsten  von  Südamerika 

^     nimmt  die  südliche  Neigung  stark  ab.    Die  Zunahme  der  südlichen 

'     Neigung   auf  St.  Helena   und  am  Cap  folgt  aus  der  Annäherung 

'      des  st&rheten  Südpols  A.    Die  westliche  Bewegung  dieses  Pols 

-    würde  eine  Abnahme  verursachen   in  Hobartown  und  Paramatla 

€      aof  Neuholland,  aber  die  Annäherung  des  Südpols  a  verursacht 

e\ne  kleine  Vergrösserung,    welche  noch  geringer  ist  auf  Olaheiü. 

Die   Entfernung   dieses  Pols  von    Südamerika   bringt   die   starke 

Abnahme  hervor. 


Diese  langsamen  Veränderungen  der  Abweichung  und  Neigung 
kann  man  passend  Seculär  •  Aendernngen  nennen.  Die 
Richtung  der  magnetischen  Kraft  hat  aber  andere  Bewegungen, 
weiche  nach  ebiem  kürzeren  Zeiträume  in  derselben  Ordnung  zu- 
rückkekren,  und  welche  man  deswegen  periodische  Aende- 
run  gen  nennen  kann.  Inder  nördlichen  Halbkugel  drehet 
sieb  die  horizontale  Magnetnadel  von  9  Uhr  Vormittags  bis 
zwischen  I  und  2  Uhr  Nachmittags  etliche  Minuten  nach  Westen, 
kehret  dann  zurück  nach  der  vorigen  Lage  gegen  Sonnenunter- 
gasg  und  macht  nach  Mitternacht  wieder  eine  viel  kleinere 
Schwingung.  Diese  täglichen  Wanderungen  sind  grösser  in  höhe- 
ren nördlichen  und  südlichen  Breiten  als  in  der  Nähe  des  Aequa- 
tG£&  Sk  sind  am  grössten  auf  jedem  Punkte  der  Erde  um  das 
Sommersoistitlum  und  am  kleinsten  um  das  Wtntersolstitium  der 
Halbkugel  des  Beobachtungspunktea.  Sie  haben  folglich  sowohl 
eine  tägliche  als  jährliche  Periode  v  und  da  diese  von  der  Lage 
der  Sonne  gegen  den  Horizont  des  Beobachtungapunktes  abhän- 
gten, so  ist  es  klar>  dass  die  Sonne  die  wirkende  Ursache  ist. 

Um.  diese  Bewegungen  mit  der  groseten  Genauigkeit  beob- 
aehien  zu  können ,  hat  Gau$s  das  folgende  Instrument  erCanden. 
Ein  Magnetstab  mit  einem  verticalen  Spdegel,  festgeaehraubt  an 
den.  einen  Pol,  ist  in  einem  Filamente  horizontal  aufgehängt;  auf 
einem  Pfeilen  in  einem  Abstände   von   &— 8  Fuss  vom  Spiegel 
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stehet  aber  ein  ^egen  das.  Spiegel  gerichtetes'  Eerinrohr,  unten 
ist  eine  horizontale  Scale  mit  feinen  Theilstrichen  befe5t%t.  Das 
Bild  der  Theilstriche  wird  vom  Spiegel  nateh  dem  Fernrohre 
reflectirt,  so  dass  man  in  dem  immer  im  magnetischen  Meridiane 
stehenden  Fernrohre  zu  jeder  Zeit  b6iobachten  kann,  .  welcher 
Theilstrich  der  Scala  sich  auf  dem  im  Brennpunkte  des  Objectiv- 
glases  befestigten  verticalen  Filamente  projicirt.  Dieses  Instrument 
wird  wegen  der  Aufhängungsmethode  das  Unifilar-Magnelo- 
meter  genannt.  Es  ist  nun  klar,  dass  eine  von  der  Lage  der 
Sonne  abhängige  störende  Kraft  existiren  muss,  wplche  zu  ge- 
wissen Tageszeiten  den  Nordpol  des  Stabes  nach  Westen,  zu  an- 
deren nach  Osten  ziehet,  folglich  senkrecht  au.f  den  magne- 
tischen Meridian   wirket. 

Um  zu  erfahren  ob  diese  störende  Kraft  auch  bisweilen  nach 
Norden  und  Süden,  d.  h.  parallel  mit  dem  magnetischen  Meridian 
wirket,  hat  Gauss  folgendes  Instmmenl .  eirfunden.  lieber  'zwei 
Rollen  unterm  Dache  des  Observatoriums  in  einem  Abstände  von 
einander  von  einigen  Zollen  gehet  ein  £isendrath,  dessen. untere 
Enden  in  demselben  Abstände  von  einander,  wie  die  Rollen  oben, 
in  dem  Aufhängungsapparate  eines  horizontalen  Magnetstab«'  be- 
festigt sind.  Wenn  der  Stab  magnetisch  wäre,  so  würde  er  nui 
in  solcher  Lage  zur  Ruhe  kommen,  dass  beide  Diräthe  mit  ein- 
ander parallel  wären  oder  In  derselben  Verticalfläche  lägen;  <  Man 
hat  aber  dem  unteren  Aufhängungsapparat  eine  solche  Drehung 
gegeben,  dass  der  Stab  gezwungen  ist,  in  einer  zu  dem  Meridiane 
senkrechten  Lage  ins  Gleichgewicht  zu. kommen,  z.  B*  mit  dem 
Nordpöle  nach  Westen,  dem  Südpole  nach  Osten.  Die  Torsions- 
krafl  der  Dräthe  strebt  folglich  den  Nordpol  des  Stabes  nach 
Süden,  der  horizontale  ThetI  des  Erdmagnetismus  ihn  nach  Nor- 
den zu  treiben.  Die  Torsionskraft  der  Dräthe  ist'  unveränderlich, 
weil  sie  von  der  Länge  und  dem  Abslande  dqr  Dräthe  Von  ein- 
ander und  endlich  von  dem  Gewichte  das  :  Stabes  abhängt,  Ist 
aber  die  horizontale  Intensität  des  Erdmagnetismus  zu  verschiede- 
nen Tageszeiten  veränderlich,  so  wird  eine  vergrösserte  Intensität 
dem  Nordpole  des  Stabes  einfe  nöt»dlichere ,  eine  kleinere  Intensität 
eine  südlichere  Lage  ertheilen.  Um  diese  Bewegungen  mit  Schärfe 
beobachten  zu  können,  ist  auf  dem  untern  Aufhängungsapparate 
des  Stabes  in  der  Mitte  zwisdien  beiden  Eisendräthen  ein  senkrechter 
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Messingcylinder  befesligl  und  auf  dem  obern  Ende  desselben  ein 
kleiner  Spiegel  festgeschraubt.  Auf  einem  Pfeiler  in  einem  bcdeu- 
lenden  AJ[)Slande  vom  Spiegel  steht  oben  ein  Fernrohr,  unten  eine 
horizontale  Scale  mit  Theilslrichen,  wie  bei  dem  Unifllare.'»*')  Die- 
ses  Instrument  wird  deswegen  das  Bifilar  -  Magnetometer 
genannt.  Bei  beiden  Instrumenten  ist  der  Magnelstab  von  einem 
Kasten  mit  Glasdeckel  umgeben,  um  die  Bewegungen  der  Lufl 
abzuhalten. 

Durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen  auf  der  hiesigen  Stern- 
warte von  April  1842  bis  Juni  1843  wurde  das  Bifllar  zu  Anfang 
jeder  Stunde  Tag  und  Nacht,  und  das  Uniillar  jede  lOle  Minute 
beobachtet.  Aus  diesen  Beobachtungen  folgte,  dass  die  horizon- 
tale Intensität  am  Tage  ein  Maximum  A  und  ein  Minimum  B,  und 
in  der  Nacht  wieder  ein  kleineres  Maximum  a  und  ein  Minimum  /; 
hat.  Durch  Berechnung  dieser  Beobachtungen  für  jeden  Monat 
des  Jahres  habe  ich  Formeln  gefunden,  welche  diese  mittlere  täg- 
liche Variation  von  Stunde  zu  Stunde  für  jeden  Monat  darstellen, 
und  daraus  die  Epoche  der  Maxima  und  Minima  abgeleitet.  Die 
folgende  Tafel  enthält  das  Resultat  für  die  horizontale  Intensität. 
Die  tägliche  Variation  ist  ausgedrückt  in  Scalentheilen ,  wo  jeder 
Theil  Trirff  der  horizontalen  Intensität  in  Christiania  bedeutet  und 
ist  der  Unterschied  zwischen  dem  grösslon  täglichen  Maximum  A 
und  dem  tiefsten  Minimum  B,  ^ 

'räffiiciii' 
Monat  Max.^        Min.  2^         Max.  a         Min.//     Variation 

1842  April  6»'28'"  14^49"^  16M8-  22M3"'  51,1 

Mai  6  23  12  23  15  21  22  19  48,0 

Juni  6  26  13    7  15  10  21  50  54,0 

Juli  6  47  14  28  16  26  22  11  49,4 

August  5    7  14    5  16  17  21  31  47,2 

September  6  28  14  12  16  46  22    6  34,8 

October  5  41  13  32  17  50  22  32  23,8 

*)  *Bei  unserem  Bifilar  ist  der  Abstand  des  Mittelpunkts  des  Magnet- 
Stabes  von  den  obern  Rollen  (halbe  Länge  der  Dräthe)  26}  Fuss, 
Abstand  der  Dräthe  von  einander  oben  und  unten  2  Zoll  2  Linien, 
Länge  des  Stabes  4Fuss,  Gewicht  27  Pfund,  Absland  des  Spiegels 
von  der  Scale  32  Fuss ,  ein  Scalenlheii  =  2  Miilimelor ,  Länge  der 
Scala  1,8  Meter. 

1.  Band,  I.Heft.  4 
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Monat         Max.^       Min.  ft        Max,  a        Min.i^    l8«l.Var. 

1842  November  5^33"  11''53'"  18M9"  22'»40"  13,6 
December  2  22  12  53  17  47  23  55  •  8,9 

1843  Januar  8  56  14  12  19  50  23  29  10,7 
Februar  —  15  5  18  58  22  40  11,3 
März  4  26  14  33  17  17  22  54  24,7 
April  5  57  16  36  17  24  22  32  44,9 
Mai  7  1  14  30  16  4  22  5  49,3 
Juni  6  36  14  44  16  10  22  19  52,5 

Die  tägliche  regelmässige  Variation  in  den  drei  Wintermonaien 
December,  Januar  und  Februar  ist  so  geringe,  und  die  tmregel- 
mässigen  Veränderungen  .verhältnissmässig  so  gross,  dass  die 
Bestimmung  der  Epoche  A  sehr  unsicher  wird,  indem  mehrere 
Maxima  und  Minima  während  des  Tages  sich  zeigen.  Betrachtet 
man  als  Sommer  die  Monate  von  April  bis  September  tnclusive, 
in  denen  die  Sonne  nördliche  Declination  hat;  und  als  Winter 
die  übrigen,  und  nimmt  ein  Mittel  aus  den  Epochen  A,  B,  a,  b  für 
Sommer-  und  Wintermonate,  so  hat  man: 


A 

B 

Zeitintervall 

a 

h 

Zeitinlen,'. 

Sommer 

6''21" 

22'' 15"" 

15»'-54""; 

14''19- 

le«- IS- 

l»«-54'"'- 

Winter 

6  24 

23    2 

17    38    , 

13  41 

IS  20 

4' 39  . 

*  Das  Maximum  A  tritt  folglich  in  den  Sommermonaten  s{)äter 
und  das  Minimum  B  früher  ein,  als  in  den  Wintermonaien,  als 
Folge  des  längeren  Tages.  Die  zwischen  dem  kleineren  Minimum 
b  und  Maximum  a  verflossene  Zeit  ist  aus  derselbigen  Ursache  im 
Sommer  kleiner  als  im  Winter,  wegen  der  kurzen  Sommernacht. 

Da  beide  Instrumente  in  24  Stunden  zwei  Osciliationen  ange- 
ben, eine  grössere  wenn  die  Sonne  über,  und  eine  kleinere  wenn 
sie  unter  dem  Horizont  ist,  so  muss  man  sich  eine  von  der  Sonne 
mittelbar  oder  unmittelbar  hervorgebrachte  perturbirende  Kraft  vor- 
stellen, deren  Richtung  in  24  Stunden  eine  rotirende  Bewegung 
um  den  Horizont  von  Süd  gegen  West,  Nocd  und  Ost  hat,  und 
dadurch  eine  Veränderung  hervorbringt,  sowohl  in  der  Grösse  als 
in  der  Richtung  der  horizontalen  mittleren  Intensität.  Wir  wollen 
diese  sowohl  in  Grösse  als  Richtung  veränderliche  perturbirende 
Kraft  mit  P  bezeichnen ,  den  Winkel ,  welchen  sie  zit  einer  gewis- 


-Ol- 
sen Blande  mtt  dem  magnelischen  Meridiane  bildet  tod  Süd  gegen 
West ,  oder  ilir  magnetisches  Azimiilh ,  mit  « ;  diese  Kraft  kann 
man  in  zwei  Componenten  zerlegen,  eine  senkrecht  auf  den 
magnetischen  Meridian,  welche  die  Bewegung  des  Unifliars  gegen 
Ost  oder  West  hervorbringt,  und  eine  parallel  mit  dem  Meri- 
diane ,  welche  die  Intensität  bald  vergrössert,  bald  verkleinert,  und 
folglich  das  Bifilar  in  Bewegung  setzt.  Bezeichnen  wir  die  erste 
mit  8,  die  zweite  mit  p,   so  ist 

s  ^=z  P,sina  ,     p  :=z  P  cos  a. 

So  lange  a  zwischen  0**  und  ISO*"  ist,  wird  der  Nordpol  des 
Unifilars  gegen  West  getrieben,  ist  a  zwischen  180^  und  360'', 
gegen  Ost,  indem  im  ersten  Falle  $  einen  positiven,  im  zweiten 
Falle  einen  negativen  Werth  bekommt.  Ist  a  zwischen  0^  und 
90**,  oder  zwischen  270^  und  360**,  so  wirkt  p  gegen  Süd  und 
treibt  den  Nordpol  des  Bifllars  etwas  gegen  Süd,  verkleinert  folg- 
lich die  Intensität;  ist  a  zwischen  90^  und  280",  so  hat  p  das  ent- 
gegengesetzte Zeichen,  treibt  den  Nordpol  äes  Instruments  gegen 
Nord  und  vergrössert  die  mittlere  Intensität. 

Durch  die  gleichzeitige  Beobachtung  der  beiden  Instrumente 
zu  Anfang  jeder  Stunde  sind  folglich  die  Werthe  von  p  und  8  für 
jede  der  24  Stunden  des  Tages  för  jeden  Monat  des  Jahres  be- 
kannt und  man  kann  daraus  sowohl  die  Grösse  als  Richtung  der 
perturbirenden  Kraft  für  jede  Stunde  berechnen.    Es  ist  nämlich 

tartffu  =  ±  ,      p  =  -1_  =  .^. . 
p  sm  a        cos  a 

Die  Lage  und  Grösse  dieser  perturbirenden  Kraft  für  alle  24 
Stunden  kann  man  auf  folgende  Weise  graphisch  anschaulich  ma- 
chen. Auf  Papier  zieht  man  eine  gerade  Linie ,  weiche  den  mag- 
netischen Meridian  vorstellen  soll;  um  einen  willkürlichen  Punkt 
in  dieser  Linie  zieht  man  Linien,  welche  Winkel  mit  derselbigen 
bilden,  von  der  Grösse  der  zu  den  24  Stunden  gehörigen  Werlhe 
von  a,  und  auf  jeder  dieser  Linien  setzt  man  von  dem  Mittelpunkt 
aus  nach  einem  willkürlichen  Maassstabe  die  Länge  des  Werthes 
von  P  ab  und  verbindet  die  Endpunkte  dieser  Linien  durch  eine 
krumme  in  sich  selbst  zurücklaufende  Linie.  Will  man  o  und  P 
nicht  berechnen ,  so  kann  man  auf  einem  in  kleine  Quadrate  ein- 

4« 
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gelheilten  Papier  für  jede  der  24  Stunden  ein  Quadrat  aufsuchen, 
welches  so  viele  Theile  östlich  oder  westlich  von  dem  Meridian 
liegt,  als  $,  und  so  viel  Theile  ober-  oder  unterhall)  des  Mittel- 
punkts, als  p  Einheiten  enthält. 

Um  dieses  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern ,  habe  ich  auf  Tafel 
III.  die  Grösse  und  Lage  dieser  Kraft  nach  den  stundlichen  Beob- 
achtungen in  Christiania  im  Juli  1842  construirt.     Die  Werthe  von 
s  sind  auf  Scalenlheile  des  Bifilars  reducirt,  und  die  Seite  jeder 
Quadratur  bedeutet  einen  solchen  Sealentheil  (.xsiin  ^^^  horizon- 
talen Intensität  in  Christiania).     C  bezeichnet   den  Mittelpunkt  des 
Horizonts,   die  verticale  mit  0 — 0   bezeichnete  Linie  den  magne- 
tischen Meridian,  die  ebenso  bezeichnete  horizontale  Linie  die  mag- 
netische  Ost-   und  West -Linie;    die   Linien   (7^,  Ci^  C^  u.   s.   w. 
bezeichnen    die   Grösse   und  Richtung   der   perturbirenden   Kraft; 
U  Untergang ,  A  Aufgang  der  Sonne.     Man  sieht ,   dass  sie   gegen 
2  Uhr  ein  Maximum  von  30  Scalentheilen  hat;  sie  nimmt  etwas  ab 
bis  zwischen  4  und  5,  nimmt  wieder  etwas  zu  bis  7  Uhr ;  danach 
nimmt   sie   geschwind    ab   bis  Sonnenuntergang,    hat   wieder    ein 
Paar  Variationen  bis  14  Uhr,  wann  das  kleinste  Minimum   einlri« 
(=8,2  Scalentheile),  wonach  sie  kurz  vor  Sonnenaufgang  anfangt 
stark  zuzunehmen.     Aus  der  Figur  folgt,   das  die  grösste  tägliche 
horizontale  Intensität  ungefähr  um  7  Uhr  eintritt,    die  kleinste  um 
22^;  die  grösste  westliche  Abweichung  dei  Magnetnadel  um  2  Uhr, 
die  kleinste  zwischen   18  und  19  Uhr,   und   die  mittlere  tägliche 
Abweichung  um  8  und  22^,    da  die   perturbirende  Kraft  parallel 
mit  dem  Meridiane,  wirkt.     Schon  Celsius  halte  bemerkt,  dass  zwi- 
schen 6  und  7  Uhr  die  horizontale  Nadel  beinahe  still  stand  oder 
einen  kleinen  Rückschlag  machte.     Dieses  zeigt  sich  bei  den  Li- 
nien (76,  (77;   zwischen  9  und  10  bei  Sonnenuntergang  rauss  sie 
eine  rasche  Bewegung  gegen  Ost,  und  zwischen  22  und  2  Uhr  die 
stärkste  Bewegung  gegen  West  haben. 

Für  die  vier  Monate  Mai,  Juni,  Juli  und  August  hat  die  Curve 
nahe  dieselbige  Form  eines  Kopfes  mit  dem  Gesichte  gegen  Ost, 
aber  mit  der  nördlichen  Declinalion  der  Sonne  nimmt  die  Grösse 
der  Kraft  P  ab,  und  die  Form  der  Curve  wird  in  den  Winter- 
monaten sehr  unregelmässig  und  von  geringem  Umfange. 
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Man  mufis  vermulhen ,  dass  diese  von  der  Sonne  herrührende 
störende  Kraft  auch  ehie  Wirkung  auf  die  magnetische  Neigung 
haben  könne. '  Wäre  die  Richtung  dieser  Kraft  genau  horizontal, 
so  müsste  sie,  wenn  ihre  Richtung  nach  Süd  ginge,  die  Neigung 
vergrössem,  wenn  sie  nach  Nord  ginge,  sie  verringern.  Ich  habe 
deswegen  in  mehreren  Jahren,  besonders  seit  1844  in  verschie- 
denen Monaten  mit  einem  Inclinatorium  von  Gamhetj  mit  3  ver- 
schiedenen Nadeln  immer  Beobachtungen  am  Vormittage, zwischen 
10  und  11  Uhr,  und  am  Nachmittage  desselbigen  Tages  anderthalb 
Stunden  vor  Sonnenuntergang  angestellt.  Die  folgende  Tafel  ent- 
halt den  mittleren  Ueberschuss  der  vormittäglichen  Neigung;  wo 
n  ^\^  Anzahl  der  verschiedenen  Jahre  anzeigt. 

Monat  n     tägl .  Variation 


Januar 

3 

0'195 

Februar 

3 

0,527 

März 

3 

0,796 

April 

7 

2,185 

Mai 

5 

2.934 

Juni 

9 

3,001 

Juii 

5 

2,823 

Augusl 

5 

1,835 

September 

5 

1,788 

October 

3 

0,852 

November 

3 

0,975 

December 

2 

0,033 

Nur  ein  einziges  Mal  im  December  1856  war  durch  ein  Mittel 
aus  4  Beobachtungen  Vormittags  und  Nachmittags  das  erslerc  eine 
halbe  Minute  kleiner  als  das  letzte.  Man  sieht  aus  dieser  Tafel 
eine  tägliche  Variation,  welche  im  Juni  ein  Maximum  von  3  Minu- 
ten giebt,  und  welche  sehr  regelmässig  nach  December  abnimmt, 
wo  sie  beinahe  verschwindet,  um  wieder  vom  Anfange  des  Jahres 
eben   so  regelmässig  zu  steigen  bis  Juni. 

Bei  Erscheinungen- des  Polarlichtes  treten  immer  unregelmäs- 
sige Abweichungen  ein  bei  allen  drei  magnetischen  Instrumenten. 
Wahrscheinlich  sind  alle  solche  unregelmässige  Störungen  vom 
Polarlichte  begleitet,  obgleich  man  dieses  bei  bedecktem  Himmel 
oder  wegen  des  Tageslichts  nicht  sehen  kann.     Gewöhnlich  steigt 
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die  horizontale  Intensität  beim  Anfange  des  Nordlichts  über  die 
gewöhnliche  Grösse,  verändert  sich  in  wenig  Minuten  bald  nach 
der  einen,  bald  nach  der  entgegengesetzten  Seite,  und  ist  gewöhn- 
lich etliche  Tage  nach  dem  Nordlichte  unter  der  gewöhnlichen 
Grösse.  Mehrmals  hat  unser  sehr  empfindliches  Bifilar  weit  aus- 
serhalb des  grösseren  Endpunkts  der  1,8  Meter  langen  Scala  län- 
gere Zeit  gestanden ;  zu  anderer  Zeit  ausserhalb  des  Nulpunktes 
des  andern  Endpunktes,  obgleich  es  gewöhnlich  um  die  Mitte  der 
Scala  schwebt.  Nach  dem  Nordlichte  ist  die  Neigimg  gewöhnlich 
bedeutend  grösser  als  gewöhnlich.  Am  17'«nDecember  1857  war 
z.  B.  ein  flammendes  Nordlicht  den  ganzen  Tag;  das  Bifilar  stand 
des  Abends  ausserhalb  der  Scala  und  wurde  auf  1271  geschätzt. 
Der  mittlere  Stand  des  Monats  war  708,6,  welches  eine  Vergrös- 
serung  von  ^^,^  der  gewöhnlichen  Grösse  der  horizontalen  Inten- 
sität angiebt.  Den  18*«"  Vormittags  beobachtete  ich  die  Neigung 
=  71"  28' 58,  welche  5  Minuten  grösser  war  als  das  monatliche 
Mittel  zu  derselbigen  Tageszeit. 


Bei  Berechnung  der  Beobachtungen  des  Unifllars.  auf  den 
Brittischen  Colonial- Observatorien  in  Toronto  (Nordamerika)  und 
.in  Hobarton  ( Neu  -  Holland )  hat  Herr  General  Sabine  in  diesen 
irregulären  Perturbationen  eine  Periodicität  zu  finden 
geglaubt,  indem  er  ihnen  eine  Periode  von  10  Jahren  giebt.  Lamont 
hat  aus  seinen  Beobachtungen  über  die  Grösse  der  täglichen 
regelmässigen  Variation  der  horizontalen  Magnetnadel  in 
München  von  1841  bis  1850,  verbunden  mit  Goldschmidt 's  ähn- 
lichen Beobachtungen  in  Göttingen  von  1835  bis  1841,  eine  Periode 
von  10|  Jahren  gefunden  und  bemerkt,  dass  das  Minimum  dieser 
Schwankungen  sowohl  als  das  Minimum  der  von  Sabine  bemerk- 
ten irregulären  Pertiurbationen  mit  dem  aus  Schwabens  vieljährigen 
Beobachtungen  gefundenen  Minimum  der  'Sonnenflecken  zu- 
sammenfiel. 

Durch  Berechnung  meiner  zahlreichen  Beobachtungen  der 
Neigung  hier  in  Christiania  von  1828  bis  1858  habe  ich  untersucht, 
ob  diese  auch  eine  Periode  von  mehreren  Jahren  anzeigen  könnten^ 
indem  ich  mich  überzeugt  hielt,  dass  der  Beobachtungsfehler  bei 
jeder  einzelnen  Beobachtung,  besonders  seit  1844,  kaum  eine  halbe 
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Minute  erretehen  könnte ;  um  so  mehr  da  ich  zu  der  Untersuchung 
immer  ein  Mittel  aus  Vormittags-  und  Nachmittags-Beobachtungen 
anwandte,  wodurch  die  tägliche  Variation  eliminirt,  und  der  mög- 
liche BeobachtungsfehJer  verkleinert  wurde.    Durch  eine  vorläufige 
Rechnung  fand  ich  eine  Periode  von  11^ Jahren,  in  welcher  das 
Minimum  ziemlich  nahe  mit  dem  Minimum  der  aus  den  Sonnen- 
flecken  von  Herrn  Prof.  Rudolph  Wolf  gefundenen  Periode  von 
tlj  zusammenfiel.    Meine  Methode  war  folgende:  Da  die  Abnahme 
der  Neigung  in  Chrlstiania  sich   von  Jahr  zu  Jahr  vermindert,  so 
suchte  ich  eine  Formel,  welche  sich  so  nahe  wie  möglich  an  die 
Beobachtungen  in  der  ganzen  Reihe  anschliesst;  und  durch  diese 
Formel  reducirte  ich  die  in  jedem  Jahre  beobachtete  mittlere  Nei- 
gung  auf  die  Epoche  1830,0  (Anfang  des  Jahres).    Wenn  keine 
periodische  Schwankung  existirte,  sollten  alle  diese  reducirten  Nei- 
gungen gleich  gross  sein.    Es  zeigte  sich  aber,  dass  sie  in  5—6 
Jahren  nach  einander  grösser,  in  den  folgenden  wieder  kleiner, 
als  im  Jahre  1830  waren.    Für  diese  Varinlion  suchte  ich  wieder 
mit  der  ^o//"schon  Periode  von  11|  Jahren  eine  Formel,  welche 
sich  so  nahe  wie  möglich  an  die  reducirten  Neigungen  anschliesst 
und  diese  gab 

für  Maxima    1828,9    1840,0    1851,1     1862,2 

«ir  Minima     1823,3     1834,5     1845,6     1856,7 

Min.  der  Sonnenflecke    1822,2    1833,3    1844,5     1855,6  nach  ^o//". 

Die  Minima  der  Neigung  treten  folglich  ein  Jahr  später  ein, 
als  die  Minima  der  Sonnenflecken,  welcher  Unterschied  vielleicht 
zufällig  ist,  und  bei  forlgesetzten  Beobachtungen  wegfallen  könnte. 
Die  Formel  giebt  den  Unterschied  zwischen  Maximum  u.  Minimum 
in  der  Periode  =  4'4,  welcher  viel  grösser  ist  als  der  mögliche 
Beobachtungsfehler;  aber  die  Beobachtungen  geben  diesen  Unter- 
schied in  den  zwei  ersten  Perioden  1828,9 — 1851,1  =  5'— 6',  die 
letzte  Periode  blosö  =  2'4.  Wahrscheinlich  ist  in  Folge  dessen 
diese  Schwankung  nicht  in  allen  Perioden  von  derselben  Grösse. 


Um  zu  untersucheti  ob  auch  eine  jährliche  periodische 
Schwankung  im  Laui'e  eines  Jahres  stattfindet,  wurde  zu  der  Re- 
duction  auf  1830,0  für  jeden  Monat  in  der  ganzen  Reihe  noch  die 
Reduclion  für  die  1 1-jährige  Periode  hinzugefügt,  da  in  den  ersten 
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Jahren  die  Beobachtungen  bloss  in  einem  oder  in  ein  Paar  Monaten 
des  Jahres  angestellt  waren.  Bezeichnet  man  die  mittlere  Neigung 
eines  Jahres  durch  M,  so  finde  ich 

Maximum  Febr.  8  =  Jlf +1'31 
Minimum  Juli  6  =  iüf— 1,90 
Maximum  Sept.29  =  i«f +0,62 
Minimum  Nov.  17  =  7!f +0,41 

Es  scheinen  folglich  zwei  Maxima  und  zwei  Minima  in  jedem 
Jahr  zu  sein ;  der  Unterschied  zwischen  dem  grössten  Maximum 
im  Februar  und  dem  kleinsten  Minimum  im  Juli  ist  3'4;  zwischen 
den  zwei  folgenden  unbedeutend.  Auch  dieses  Resultat  wird 
wahrscheinlich  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  modificirt. 


Das  Verhältniss  zwischen  den  magnetischen  Intensitäten  auf 
verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  kann  man  auf  folgende 
Weise  bestimmen.  Man  stellt  das  Neigungsinstrument  in  den  mag- 
netischen Meridian,  bringt  die  Nadel  etliche  Grade  aus  der  Gleich- 
gewichtslage und  notirt  nach  einem  Chronometer  die  Minute  und 
Secunde  bei  Anfang  der  ersten  und  jeder  folgenden  zehnten 
Scliwingimg,  bis  man  z.  B,  zu  der  100«*«"  Schwingung  gekommen 
ist.  Es  ist  klar,  dass  je  grösser  die  Intensität  ist,  desto  geschwin- 
der die  Nadel  schwingen  wird  und  desto  kleiner  also  die  Zeit  von 
lOÖ  Schwingungen  sein  wird.  Hat  man  die  Zeit  von  100  Schwin- 
gungen derselbigen  Nadel  auf  zwei  verschiedenen  Punkten  beob- 
achtet, so  verhalten  sich  die  Intensitäten  auf  diesen  zwei  Punkten 
umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Schwingungszeiten,  vorausgesetzt, 
(lass  das  magnetische  Moment  der  Nadel  i|i  der  Zwischenzeit  un- 
verändert geblieben  -ist,  welches  man  untersuchen  kann  durch 
eine  zweite  Beobachtung  aiif  dem  ersten  Punkte  nach  Abschluss 
der  Beobachtungsreihe.  Da  die  Temperatur  der  Nadel  während  der 
Beob.  eben  so  wie  die  Grösse  des  Schwingungsbogens  bei  jeder 
Schwingung  und  der  Gang  der  Uhr  auf  die  beobachtete  Schwin- 
gungszeit Einfluss  ha])en,  so  müssen  deswegen  verschiedene  Re- 
ductionen  angebracht  werden ,  um  ein  genaues  Resultat  zu  erhalten. 

Die  ersten  Beobachtungen  dieser  Art  wurden  von  Herrn 
Lamanon  auf  der  Expedition  des  La  Perouse  gemacht,  gingen 
aber  mit   der   ganzen   Expedition   verloren.      Die   nächste   Reihe 
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wurde  auf  der  Expedition  zur  Aufsuchung  des  La  Perouse  unter 
Admiral  ßentrecästeaux  ausgeführt.  *)  Als  Beispiel  werde  ich 
diese  Beobachtungen  hier  anführen. 

Beobach(ung8-  Länge  Zeit  von       Inten- 

Bealachtangs-Poiikt  Zeit  Breite  v.  Paris       lOOScliwing.    titit 

Brest  1791  Sept.20  *  48**24'N  6'50'W  202''0  1,446 

St.  Croix,  Teneriffa  Od.  21     28  28  N  18  33  W  208,1  1,362 

Port  du  Nord,  ^1!"«  1792  Mai  11     43  32  S  144  36  0  186,9  1,689 

Amboina  Oclb.  9       3  42  S  125  47  0  240,3  1,022 

Port  du  Sud,  djV««  1793  Febr.  7     43  34  S  144  36  0  184,98  1,724 

Sourabaya,  Java  1794  Mai    9      7  14  S  110  19  0  242,9  1,000 

Wenn  die  kleinste  Intensität  auf  Java  als  Einheit  angenommen 
wird,  so  enthält  die  letzte  Columne  die  relativen  Intensitäten. 
Von  der  Nähe  des  Aequalors  bis  2u  43^**  sfldl.  Breite  ist  also  die 
Intensität  von  1  bis  zu  der  Grösse  1,72  gestiegen;  und  in  Brest 
in  48*^24'  nördl.  Breite  bis  zu  1,446.  Bei  diesen  Beobachtungen 
ist  zwar  Reduction  wegen  der  Grösse  der  bedeutenden  Schwin- 
gungsbogen,  aböT'  keine  für  die  Temperatur  angelwacht. 

Etliche  Jahre  später  (1799—1802)  führte  Herr  von  Humboldt 
auf  seiner  Reise  von  Paris  über  Madrid  nach  Amerika  eine  grössere 
Reihe  von  Beobachtungen  dieser  Art  aus,  von  Lima  in  12°  südl. 
bis  Mexico  in  19^26'  nördl.  Breite.  Ais  Einheit  der  Intensität 
nahm  er  die  kleinste,  welche  stattfand  in  einem  Punkte  in  7^1' 
südl.  Breite  und  60**4'  wesll.  Länge  von  Paris,  wo  die  Neigungs- 
nadel horizontal  war  und  die  langsamsten  Schwingungen  machte, 
und  berechnete  daraus  die  Intensität  für  alle  übrigen  Beobachtungs- 
punkte. Sowohl  südwärts  wie  nordwärts  von  diesem  Punkte  war 
die  Intensität  zunehmend.  In  Theilen  dieser  Einheit  war  die  In- 
tensität in  Mexico  (Breite  19°26'  nördl.,  Länge  10P26'  wesll.  von 
Paris)  =  1,3155,  und  in  Paris  (Breite  48"50')  =  1,3482.  Man 
sieht  hieraus,  dass  in  Amerika  die  Intensität  viel  stärker  mit  der 
nördlichen  Breite  steigt,  und  in  Neuholland  mit  der  südlichen 
Breite  als  in  Europa,  weil  man  in  Amerika  dem  stärkeren  Nordpol 
B,  und  in  Neuholland  dem  stärkeren  Südpol  A  bei  zunehmender 
Breite  sich  nähert. 

*)  Voyage  deDentrecasieaux,  redigee  par  PAdmiral  deRosseL  Tome  II. 
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Diese  wiUkürlicbe  Einheit  yrurde  naehber  lan^e  Zeit  als  all- 
gemeines IntensUätsmaass  beibdialten.  Sie  ist  grösser  als  die 
oben  für  die  Beobachtungen  auf  der  Reise  yqvl' Denirecasteayx 
angenommene  Einheit  auf  Java,  weiche  in  Theilen  von  Humboldt'^ 
Einheit  bloss  =  0,935  wird ,  obgleich  die  Neigung  auf  Java 
=;=  25^40'  südlich  war,  folglich  der  Beobachlungspunkt  südwärls 
vom  magnetischen  Aequator  liegt.  Dieses  lässt  sich  aus  der  ex- 
cenlrischen  Lage  der  beiden  Magnetachsen  erklären.  Bei  d^ 
iTwffiJoW^'schen  Beobachtungen  wurde  keine  Reduction  wegen  der 
Grösse  der  Schwingungsbogen  oder  der  Temperatur  angebracht, 
und  die  Veränderungen  des  magnetischen  Momentes  der  Nadel 
konnte  nicht  nach  Vollendung  der  Reise  in  Paris  durch  neue  Be- 
obachtungen untersucht  werden* 

Später  fand  man  diese  Beobachtungsmethbde  weniger  brauch- 
bar, indem  man  die  Pole  der  Neigungsnadei  nicht  umkehren  darf, 
wobei  das  magnetische  Moment  der  Nadel  verändert  würde  und 
man  folglich  keine  sichere  Neigung  erhalten  würde,  da  man  den 
Einfluss  der  Excentricität  des  Schwerpunktes  der  Nadel  auf  die 
Neigung  nicht  wegschaffen  könnte.  *)  Eine  Magnetnadel  oder  ein 
magnetisirter  Stahlcylinder  wurde  in  einem  hölzernen  Gehäuse  mil 
Glasdeckel  an  einem  Coconfaden  horizontal  aufgehängt,  und  die 
Zeit  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  beobachtet.  Da  aber 
auf  diese  Nadel  bloss  der  horizontale  Theil  des  Erdmagnetirous 
wirkt,  so  kann  man  durch  diese  Beobachtungen  bloss  das  Ver- 
hältniss  der  horizontalen  Intensitäten  bestimmen,  und  muss 
zugleich  die  Neigung  beobachten,  um  aus  der  horizontalen  die 
ganze  Intensität  berechnen  zu  können.  Auf  einer  Reise  von  Ber- 
lin über  Paris,  der  Schweiz  nach  Neapel  in  den  Jahren  1805  und 
1806  machten  Humboldt  und  Gay  -  Lussac  die  erste  Anwendung 
dieser  Methode. 

Gegen  diese   beiden  Methoden    ist  Folgendes    einzuwenden: 
1)   Sie  geben  bloss    relative    Resultate.     2)  Da   verschiedene 

*)  Da  der  eingetheilte  Kreis  aus  Metall,  welcher  die  Neigungsnadel 
umgiebt,  wegen  des  Rotationsmagnetismus  die  Nadel  bald  zur  Ruhe 
bringt,  so  war  man  genölhigt,  die  Anfangs  -  Elongation  sehr  gross, 
bis  90",  zu  nehmen,  um  eine  bedeutende  Anzahl  von  Schwingun- 
gen zu  erhalten.  Dabei  wurde  aber  die  Reduktion  auf  verschwin- 
dende Bogen  Mbr  uosidier. 
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Nadeln  wegen  ihrer  Dimensionen  und  ihres  magnetischen  Zustan- 
des  verschiedene  Schwingungszeiten  haben,  so  muss  man,  um  das 
Resultat  auf  die  willtaürliche  Humboldi'sGhe  Einheit  reduciren  zu 
können»    nothwendig  die  Schwingungszeit   der  Nadel   auC  einem 
Punkte  beobachten,  welcher  zu  der  ffumboidt' aQhen  Beobachtungs- 
reihe gehört,  2.  B.  in  Paris  oder  Berlin.    3)  Die  Genauiglteit  des 
Resultats  beruhet  auf  dem  unveränderlichen  magnetischen  Moment 
der  Nadel  während  der  Reise.    Ist  die  Nadel  kurz  vor  der  Ab- 
reise magnetisirt  worden,  so  nimmt  es  in  der  ersten  Zeit  ziemlich 
stark  ab;    und    wenn  man  auch  nach  der  Reise  auf  dem  Aus- 
gangspunlit  die  Schwingungszeil  wieder  beobachtet,   um  die  zwi- 
scheniiegenden  Beobachtungen  zu  inlerpoliren,  so  ist  die  Abnahme 
des    magnetischen    Moments    nicht    genau   der    verflossenen    Zeit 
proportional.    4)  Da  endlich  die  Intensität  auf  jedem  Punlite  der 
Erde  wegen    der  veränderlichen   Lage    der  Magnetpole    eben    so 
veränderlich  ist,    wie  die  Abweichung  und  Neigung,   so  ist  die 
HumboJdi'schc  Einheit  eine  eben   so  veränderliche  Grösse.    Wenn 
man  mit  ^Humboldt  die  Intensität  in  Paris  in  den  ersten  Jahren  die- 
ses Jahrhunderts  =r  1,3482  setzte,    so    ist  es    nicht   erlaubt,    ihr 
nach  Verlauf  eines   halben  Jahrhunderts    noch  diesen  Werlh    zu 
^eben. 

Durch  Verbindung  der  beobachteten  Schwingungszeil  eines 
Magnetstabes  mit  den  Ablenlcungen,  welche  dieser  in  verschiede- 
nen Absländen  von  dem  MiUeipunkle  eines  anderen  nachlier  im 
Unifiiar  -  Magnetomeier  aufgehängten .  Magnelslabes  hervorbringt, 
fand  Gauss  eine  Methode,  die  horizontale  Intensität  in  Einheiten 
auszudrücken,  welche  von  dem  magnetischen  Zustande  der  Stäbe 
unabhängig  ist.  Durch  diese  Methode  ist  man  jetzt  in  den  Stand 
gesetzt,  auf  jedem  Punkte  der  Erde  die  Veränderungen  der  In- 
tensität von  Jahr  zu  Jahr  zu  bestimmen.  Die  von  Gauss  ange- 
nommene Einheit  ist  die  Krafl,  welche  in  einer  Secunde  mittlerer 
Zeit  der  Masse  eines  Miliigrammes  eine  Geschwindigkeit  von  einem 
Millimeter  erlheilen  kann. 

Zu  der  Bestimmung  werden  zwei  Magnetstäbe  A  und  B  an- 
gewendet, deren  magnetische  Momente  ich  mit  M  und  M'  be- 
zeichnen will;  die  unbekannte  horizontale  Intensität  des  Erdmag- 
netismus sei  r=  /T.  1)  Man  beobachtet  die  Zeit  einer  Anzahl 
Schwingungen   des  Stabes  A  im  Magneiometer.     Die  Zeit  einisr 
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Schwingung  ist  abhängig  von   dem  Producte  HM  des  Erdmagne- 
tismus und  des  magnetischen  Moments  des  Stabes  und   zugleich 
von  seinem  Trägheitsmomente  (Masse  und  Dimensionen),  -welches 
letztere  man   durch  andere  Untersuchungen  bestimmen,   und  folg- 
lich als  bekannt  ansehen  kann.    Den  Werth   des  Products  HM^ 
welchen  ich  mit  P  bezeichnen  wilJ,  kann  man  folglich  berechnen. 
2)  Der  Stab  A  wird  mit  dem  Stabe  B  vertauscht  und  der  Stab  A 
wird  in  einer  horizontalen,  durch  den  Mittelpunkt  des  Magnelome- 
ters  gehenden,  auf  dem  magnetischen  Meridiane  senkrechten  Linie 
in  einem  bedeutenden  Abstände  niedergelegt,  z.B.  auf  der  Ostseite 
mit  dem  Nordpole  gegen  Westen.     Der  Stab  B  wird  dadurch  vom 
magnetischen    Meridiane    abgelenkt,    indem    der   Nordpol    gegen 
Westen,  der  Südpol  gegen  Osten  getrieben  wird,   und  die  Grösse 
der  Ablenkung  wird  auf  der  Scala  beobachtet    Der  Stab  A  wird, 
ohne  seinen  Abstand   zu  verändern,   umgelegt  mit  dem  Südpofe 
gegen  Westen,    wobei  der  Stab  ^  mit  dem  Nordpole  nach  der 
östlichen  Seite  des  Meridians  abgelenkt  wird  und  die  Grösse  dieser 
Ablenkung  wird  wieder  beobachtet.     Der  Stab  A  wird  sodann  auf 
der  Westseite  des  Unifilars  in  demselben  Abslande  niedergelegt  w. 
die  zwei  Ablenkungen  wie  vorher  beobachtet.   Das  Mittel  dieser  viex 
beinahe  gleich  grossen  Ablenkungen  werde  ich  mit  «  bezeichnen. 
Die  Ki:aft,  welche  den  in  die  Ablenkung  «  gebrachten  Stab  B  nach 
dem  Meridiane  treibt  ist  =  HM'  sin  oc.     Die   Anziehung   eines 
Magnetstabes  auf  eine  magnetische  Partikel  in  einem  grossen  Ab- 
slande vom  Mittelpunkte  des  Stabes  ist  sehr  nahe  im  umgekehrten 
Verhältnisse  (fer   dritten  Potenz  des  Abstandes  a.     Der  Stab  ß 
macht  in  dieser  Lage  einen  Winkel  =  90°  ~  a  mit  der  verlänger- 
ten Richtuug  des  Stabes  A,  folglich  ist  die  ablenkende  Kraft  sehr 

nahe  =z  ""ZT'  ^^^  ^-  ^^  ^^^  Stab  B  im  Gleichgewicht  stehet 
'  zwischen  dieser  Kraft  und  der  vorigen  HM'  sin  «,  so  müssen  diese 
gleich  gross  sein,  und  man  erhält  dadurch  ^  =r  a*  tang  «.  Da 
a  und  OL  bekannte  Grössen  sind,  so  wollen  wir  den  Werth  d^  tang  a 
der  Kürze  wegen  mit  Q  bezeichnen. 

Aus  der  Schwingungszeit  des  Stabes  A  haben  wir  HMr=P; 
aus  Ablenkungen  des  Stabes  B,  -^  z=z  Q,  wo  P  und  Q  bekannte 
Zählenwerthe  sind.    Hieraus  folgt 
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Ä*  =  |,  M^  =  PQ, 

Man  hat  folglich  den  Werth  von  ff  unabhängig  gefunden  von  den 
magnetischen  Momenten  M  und  JU'  der  beiden  Stäbe,  und  zugleich 
das  magnetische  Moment  des  Stabes  A,  Da  aber  der  Satz,  dass 
die  Wirkung  eines  Magnetstabes  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu 
der  dritten  Potenz  des  Abstandes  für  endliche  Abstände  nur  an- 
nähernd ^ahr  ist,  muss  der  Ablenkunsstab  wenigstens  in  zwei 
verschiedenen  Abständen  auf  jeder  Seite  des  Unifliars  niedergelegt 
werden,  um  den  genauen  Werth  von  Q  berechnen  zu  können. 

Da  bei  der  Zeit  einer  Schwingung  zugleich  die  Masse  des 
Stabes  in  Betracht  kommt,  bei  der  Ablenkung  der  Abstand,  so 
wird  der  Zahlenwerth  von  ff  und  M  verschieden  gefunden,  nach- 
dem man  für  diese  drei  Grössen  verschiedene  Einheiten  wählt;  so 
ist  zu  bedauern,  dass  die  Engländer  bei  ihrer  Bestimmung  der 
Intensität  eine  neue  Einheit  eingeführt  haben,  indem  sie  statt 
Millimeter  und  Milligramme  den  englischen  Fuss  und  das  englische 
Grain  an>venden.  Die  englische  Einheit  ist  =  2,0771  gegen  die 
Gaussische. 

Um  einen  anschaulichen  Ueberblick  über  das  Inlensitätssystem 
der  Erde  zu  erhalten,  kann  man  die  beobachteten  Intensitäten  auf 
eine  Karte  schreiben  und  die  Punkte,  wo  sie  von  derselben  Grösse 
sind,  mit  krummen  Linien,  welche  ich  iso dynamische  Linien 
genannt  habe,  verbunden.  Zwischen  1820  und  1830  habe  ich 
verschiedene  Specialkarten  über  die  isodynamischen  Linien,  so- 
wohl der  ganzen  als  der  horizontalen  Intensität,  und  endlich 
nach  meiner  Zurückkunft  von  Sibirien  die  erste  Univcrsalkarte 
über  die  Isodynamen  der  ganzen  Intensität  geliefert.*)  Die  be- 
deutende Lacune  im  südlichen  atlantischen  und  indischen  Meere 
ist  später  durch  Herrn  General  Sabine  theil weise  ausgefüllt,**) 
und  noch  mehr  durch  die  Beobachtungen  auf  der  Expedition  des 
Capitain  Boss  in  der  Nähe  des  Südpols.***) 

*)  In  dem  Norwegischen  „Magazin  for  Naturvidenskaberne"  für  1832, 
und  in  „Poggendorff's  Annalen"  Band  XXVIII  1883. 

**)  Report  on  the  variations  of  magnelic  intensity,  observed  at  dilferent 
points  of  the  Earlhs  surface  by  Major  E,  Sabine.     London  1838. 

'**)  PhiloB.  Transactions  1844. 
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Die  Isodynamen  haben,  ebenso  wie  die  Isoklinen,  zwei  Bie- 
gungen. In  dem  Meridiane  eines  Magnelpols  enlfernen  sie  sich 
vom  Erdpole,  nähern  sieh  dem  Erdpole  zwischen  beiden  Magnet- 
polen und  entfernen  skh  wieder  im  Meridiane  des  andern  Magnet- 
pols. Die  Biegungen  sind  viel  bedeutender  um  die  stärkeren 
Pole  B  und  A^  als  um  die  schwächeren  b,  a.  Eine  Isodyname 
von  der  Intensität  =  1,5  in  ff umboldf  sehen  Einheiten  gehet  z.  B. 
zwischen  Cap  Florida  und  Havanna  in  der  nördlichen  Breite  25" 
gegen  Osten  und  Nordosten  durch  das  atlantische  Meer,  berührt 
die  Ostküste  von  Island,  steigt  weiter  zu  der  Breite  74°  in  der 
Nähe  der  Bären-Insel,  gehet  nachher  gegen  Südost  und  durchlauf 
die  Uralschen  Bergwerke  und  den  nördlichen  Theil  von  China, 
wo  sie  den  Parallel  von  40®  nördl.  Breite  berührt;  steigt  darauf 
nach  Nordost  und  gehet  durch  die  Mitte  von  Kamtschatka,  worauf 
sie  gegen  Südost  heruntersteigt  über  das  stille  Meer  durch  das 
nördliche  Kalifornien  nach  Havanna.  Die  Form  der  Isodynamen 
in  der  Nähe  der  beiden  nördlichen  Magnetpole  zeigt  die  Polarkarle 
Tab.  IV. 

Aehnliche  Biegungen  haben  haben  die  Isodynamen  in  der 
südlichen  Halbkugel ;  sie  nähern  sich  dem  Aequator  in  Neuholland 
und  westlich  vom  Feuerlande,  und  entfernen  sich  vom  Aequator 
unter  Afrika  und* in  der  Mitte  des  stillen  Oceans.  Zwischen  den 
südlichen  Breiten  75°  und  77°  und  den  Längen  170°  bis  190' 
östlich  von  Greenwich  ist  nach  den  Beobachtungen  des  Capt  Boss 
die  Intensität  bis  zu  der  Grösse  =.  2  gefunden,  folglich  etwas 
grösser  als  die  grösste  Intensität  in  der  nördlichen  Halbkugel, 
welche  nicht  grösser  als  1,878  in  Breite  =  52°  19',  Länge  =  268^1' 
östlich  von  Greenwich  zu  sein  scheint. 

Die  totale  Intensität,  welche  in  einer  schiefen  Richtung  gegen 
den  Horizont  wirkt,  kann  in  zwei  Componenten  zerlegt  werden, 
eine  horizontale  und  eine  verticale.  Durch  dife  Gaussische  Methode 
bestimmt  man  die  horizontale  Intensität  unmittelbar,  und  wenn  die 
Neigung  beobachtet  ist,  berechnet  man  daraus  die  totale  und  ver- 
ticale durch  Multiplicalion  der  horizontalen,  respective  mit  der 
Secante  und  Tangente  der  Neigung.  Da  die  Magnetpote  ihre 
Lage  und  vielleicht  ihre  Intensität  verändern,  so  ist  es  unzweifel- 
haft, dass  auch  die  drei  obengenannten  Intensitäten  eine  langsame 
Seculärveränderung  haben  und  die  Isodynamen   ihre  Form  ver- 


—    «8    ^ 

ändern  mässen.     Da  man  die  Intensitäten  jetzt  in  absoluten  Ein- 
heiten bestimmen  kann,  so  ist  es  nothwendig,  die  jährliche  Grösse 
dieser  Veränderungen  zu   untersuchen.     Dazu   würde   aber  eine 
^össere  Reihe  von   absoluten  Bestimmungen   auf  jedem  Punkte 
erforderlich  sein,   als  wir  jetzt  haben.      Absolute  Bestimmungen 
der  horizontalen  Intensität  sind  nur  auf  wenigen  Punkten  in  Europa 
gemacht.     Um   doch  emen  Begriff  von  der  Grösse  dieser  Verän- 
derungen zu  geben,  will  ich  Folgendes  anführen.     Wir  wollen  die 
horizontale,  verlicale  und  totale  Intensität  in  Gaussischen  Einheiten 
mit  N,   V  und  T,  und  z.  B.  die  Grösse  von  iT-beim  Anfange  eines 
p:ewi8sen  Jahres  t^  mit  H^  bezeichnen.     Für  einen  andern  wiH- 
kitriichen  Zeitpunkt  /  kann  man  annehmen 

wo  t — /o  ^Jß  von  der  Epoche  t^  verlaufene  Zeit  in  Jahren  und 
Bruchtheilen  des  Jahres  bedeutet.  Ist  die  Verändeiiing  gleich- 
förmig, so  ist  n  =  0,  wird  aber  die  Zunahme  von  H  nach  und 
nach  kleiner,  so  muss  n  einen  kleinen  negativen  Werth  haben. 
War  z.  B.-  t-rt^  =  3  Jahre,  so  hätte  man 

H  z=L  H^  +3m  — 9n. 

Wenn  man  eine  längere  Reihe  von  Beobachtungen  hat,  kann  man 
die  Werthe  von  H^,  m  und  n  suchen,  welche  die  nach  der  For- 
mel berechneten  Werthe  von  H  so  nahe  wie  möglich  an  die  Be- 
obachtungen anschliessen.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  mit  V 
und  T  verfahren.  Die  folgenden  Tafeln  enthalten  die  nach  dieser 
Methode  bestimmten  Werthe  von  m  und  n,  welche  Einheilen  der 
4.  Decimale  der  Intensität  sind. 

Hm  n 

Christlania  1,5191  +23,735  ^-1827)  -0,2797  C/-1827)« 

Stockholm  1,5326  -f-18,787  (/— 1828)  —0,2118  (/-1828)« 

Kopenhagen  1,6238  +25,489  a— 1827)  —0,3720  (/— 1827)* 

6ättin«en  1,7745  +  8,176  C^— 1834)  +0,5052  (/— 1834)« 

Paris  1,7711  +33,250  a— 1823)  —0,2457  (/— 1823)« 

London  1^6658  +17,950  a— 1823) 

Moscwli  1,7762  —15,435  a— 1828) 
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V  m  :  n 

Chrisliania         4,7593  —44,072  ^-1827)  +0,3208  (/— 1827)^ 

Stockholm  4,6932  -72,346  (^—1828)  +1,6161  (^—1828)^ 

Kopenhagen      4,5649  —41,377  a— 1827)  +0,2539  (^—1827)« 

Götlingen  4,4048  —46,450  a— 1834)  —1,5440  (^—1834)^ 

Paris  ,4,4166  —51,036  a— 1823)  +0,0183  (^—1823)* 

London  4,5718  —62,350  (^—1823) 

Moscwa  4,6344  -69,941  a— 1828) 

J  m  n 

Chrisliania  4,9963  —35,566  Cif-1827)  +0,2571  ^—1827)^ 

Stockholm  4,9372  —63,069  a— 1828)  +1,4732  (^—1828)2 

Kopenhagen  4,8454  —30,750  0—1827)  +0,1286  a~1827)2 

Göttingen  4,7489  —46,766  (/--.1834)  -0,4907  ^—1834)2 

Paris  4,7585  -33,714  ^-1823)  —0,1981  ^-1823)^ 

London  4,8658  —52,090  (^-1823) 

Moscwa  4,9634  --71,174  (/— 1828) 

Die  Genauigkeit  der  W^rlhe  von  m  und  n  ist  sehr  versohie- 
den  nach  der  Menge  von  Beobachtungen  auf  jedem  Punkte,  </er 
Anzahl  von  Jahren,  in  welchen  sie  gemacht  sind,  und  der  Länge 
der  Zeit  zwischen  der  ersten  und  letzten  Bestimmung.  Die  Werthe 
für  Göttingen  beruhen  auf  11  Bestimmungen  in  6  verschiedenen 
Jahren  zwischen  1834  und  1843,  und  zeigen  eine  Anomalie  gegen 
die  übrigen,  da  in  und  n  dasselbe  Zeichen  haben,  welches  wahr- 
scheinlich durch  eine  längere  Reihe  von  Beobachtungen  berichtigt 
wird.  In  Paris  beruhen  sie  auf  drei  (1823,  1831,  1853);  in  Lon- 
don auf  zwei  (1823—1830);  in  Moscwa  auf  zwei  (1828  und  1851); 
auf  den  übrigen  Punkten  auf  einer  grössern  Anzahl.  Indessen 
kann  man  hieraus  folgendes  mit  Sicherheit  schliessen: 

1)  Die  horizontale  Intensität  in  Europa  nimmt  zu,  aber  mit  ab- 
nehmender Geschwindigkeit,  da  w  negativ  ist;  in  Moscwa 
nimmt  sie  ab. 

2)  Die  verticale  Intensität  nimmt  ab,  aber  mit  abnehmender 
Geschwindigkeit. 

3)  Die  totale  Intensität  nimmt  ab,  und  die  Abnahme  scheint  sich 
auch  hier  mit  der  Zeit  zu  vermindern. 


.^^4 
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Diese  Veründerung^cn  lassen  sich  ohne  Zweifel  auf  folgende 
Weise  erklären.  Die  horizontale  Intensität  nimmt  zu,  weil  die 
Neigung  abnimmt,  und  folglich  diese  Componcnle  mit  der  Zeit 
einen  grösseren  Theil  von  der  totalen  Intensität  ausmacht;  da 
aber  die  jährliche  Abnahme  der  Neigung  von  Jahr  zu  Jahr  kleiner 
wird ,  so  vermindert  sich  deswegen  der  Zuwachs  der  horizontalen 
Intensität.  —  Die  totale  Intensität  nimmt  ab  wegen  der  Entfernung 
des  östlichen  Pols  b  von  Europa,  die  Abnahme  wird  aber  nach 
und  nach  kleiner  wegen  der  langsamen  Annäherung  des  westlichen 
Magnetpols  B. 

In  der  südlichen  Halbkugel  kenne  ich  nur  einen  Punkt,  wo 
so  viele  Intensitätsbestimmungen  gemacht  sind,  dass  sie  mit  einiger 
Sicherheit  auf  absolute  Einheiten  reducirt  werden  können  u.  dass 
man  daraus  die  jährlichen  Veränderungen  folgern  kann  (Beobach- 
tungen in  5  verschiedenen  Jahren  zwischen  1817  und  1851). 

Rio   de  Janeiro. 

//  =  3,0825    -83,159  ^-1818)     +0,8468  (/-1818)* 

V  =  0,8091     -63,259  (/-1818)    +0,2914  ^-1818)* 

T=  3,1862    —94,829(^-1818)     +0,8735  (/- 1818)* 

Die  südliche  Neigung  nimmt  hier  jährlich  um  4'  ab,  und  die  totale 
Inlensilat  ziemlich  stark  wegen  der  westlichen  Bewegung  des 
schwächeren  südlichen  Pols  a,  welcher  sich  von  Südamerika  ent- 
fernt, die  Abnahme  wird  aber  nach  und  nach  geringer  wegen  der 
langsamen  Annäherung  des  Pols  A. 


Es  ist  oben.  Seile  51,  gezeigt  worden,  dass  die  täglichen 
regelmässigen  Variationen  der  Declination,  Inclination  und  horizon- 
talen Intensität  durch  eine  von  der  Sonne  bewirkte  perturbirende 
Kraft,  welche  in  24  Stunden  eine  Rotation  um  den  Horizont  macht, 
erklärt  werden  können.  Es  entsteht  die  Frage:  ist  die  Richtung 
dieser  perturbirenden  Kraft  horizontal  oder  hat  sie  eine  Neigung 
gegen  den  Horizont?  Wenn  die  Richtung  dieser  Kraft  eine  Nei- 
gung gegen  den  Horizont  hat,  so  muss  sie  eine  tägliche  Varia- 
tion in  der  verlicalen  Intensität  V  hervorbringen.  Die  Engländer 
haben  zwar  ein  Instrument  zu  dieser  Untersuchung  eingerichtet, 
welches  sie  das  verticale  Magnetometer  nennen,   und  wcl- 

1.  Band,  I.Heft.  5 
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ches  solche  Variationen  zeigt.  Gauss  hat  aber  versehiedene  Zwei- 
fel über  seine  Genauigkeit  geäussert,  indem  er  es  wohl  als  ein 
Magneloscop  betrachtet,  aber  zweifelt,  ob  es  die  Variationen  ge- 
nau messen  kann.  Ich  werde  deswegen  durch  ein  einziges 
Beispiel  versuchen  zu  zeigen,  was'  man  aus  der  Verbindung  der 
täglichen  Variationen  der  horizontalen  Intensität  (des  Bifilars)  und 
der  Neigung  hier  in  Chrisliania  zur  Lösung  der  Frage  heraus- 
bringen kann. 

Im  Juni  1842  war  die  mittlere  Neigung  =  71°45'28,  die  Va- 
riation ist  in  diesem  Monate  immer  =  3',  folglich  die  Neigung  im 
Maximum  um  10  Uhr  Vormittags  =:  71°4678,  im  Minimum  Nach- 
mittags um  6  Uhr  30  Min.  =  7r4378;  die  tägliche  Variation  der 
horizontalen  Intensität  =  54  Scalentheile ,  die  mittlere  horizontale 
Intensität  in  Gaussisohen  Einheilen  H  z=,  1,5480.  Dividirt  man  die 
Hälfte  von.  54  Scalentheilen  mit  15970,  multiplicirt  den  Quotient 
mit  H,  und  ziehet  das  Resultat  von  H  ab,  so  hat  man  den  Werlh 
von  H  um  10  Uhr  Vormittags ;  addirt  man  es  zu  H,  so  hat  man 
den  Werth  um  6i  Uhr  Nachmittags.  Multiplicirt  man  diese  Werthe 
mit  der  Tangente  und  Secante  der  respectiven  Neigungen,  so  hat 
man  die  folgenden  Werthe  von  V  und  T  zu  beiden  Tageszeilen. 

H  V  T 

10  Uhr  Vorm.  1,5454        4,6947        4,9426 

ajUhrNa'chm.  1,5506  4,6968  4,9462 
Variation  +0,0052  +0,0021  +0,0036 
Folglich  sind  sowohl  beide  Componenten  H  und  V  als  die  totale 
Intensität  grösser  Nachmittags  als  Vormittags;  die  Vergrösserung 
der  verticalen  Intensität  ist  aber  bloss  0,4  von  der  Vergrösserung 
der  horizontalen  und  die  perturbirende  Kraft  ist  also  nicht  mit 
dem  Horizonte  parallel. 


Folgende  Fragen  sind  noch  zu  beantworten: 
1)  Sind  die  täglichen  und  jährlichen  periodischen  Veränderun- 
gen eine  Wirkung  eines  electromagnetischen  Stroms,  erweckt 
durch  die  Erwärmung  der  Oberfläche  der  Erde  durch  die 
Sonnenstrahlen,  und  ihre  Abkühlung  in  der  Nacht,  oder  eine 
unmittelbare  Einwirkung  des  Sonnenkörpers?  Bei-  dieser 
Frage  will  ich  auf  BesseVs  Bemerkung  aufmerksam  machen, 
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(iass  die  Lichlausslrömung  des  Hailey'schen  Comelen  in 
2  Tagen  und  7  Stunden  eine  Schwingung  machte  von  60" 
auf  jeder  Seite  der  geraden  Linie  zwischen  den  Miltelpunk- 
ten  der  Sonne  und  des  Cornetcn;  eine  Erscheinung,  welche 
nur  durch  eine  poiarischc  Krafl,  ähnlich  der  magnetischen, 
erklärt  werden  kann.*) 

2)  Wie  soll  man  den  Zusannnenhang  zwischen  der  eirjährigeu 
Periode  der  Sonnenflecken  mit  derselben  Periode  der  mag- 
netischen Erscheinungen  des  Erdkörpers  erklären?" 

3^  Die  niedrige  Temperatur  in  den  vier  Regionen  der  Erde,  wo 
die  Maxima  der  magnetischen  Intensität  herrschen,  und  aus 
welchen  die  Polarlichter  ausströmen,  nämlich  die  Umgegend 
der  Hudsonsbay,  das  östliche  Sibirien,  das  Feuerland  und 
der  südliche  Ocean  unter  Neuholland  ist  bekannt.  Hutchins 
wurde  im  Jahre  1774  nach  Albany  Fort  in  Hudsonsbay 
(Breite  52°22',  Länge  82"30'  westl.  von  London)  gesendet, 
um  Beobachtungen  über  das  Gefrieren  des  Quecksilbers  an- 
zustellen. Der  Mittelpunkt  des  grösseren  Nordlichtbogens  liegt 
bekanntlich  in  den  nördlichsten  Gegenden  von  Amerika.  Die 
Pracht  des  Nordlichts  in  Sibirien  ist  von  Gmelin  (Philos. 
Transact.  Vol.  LXXIV)  beschrieben,  und  ich  habe  selbst 
mehrere  in  den  Jahren  1828  und  29  beobachtet.  Cook  und 
Forster  beobachteten  prächtige  Südlichler  gegen  Südost  im 
südlichen  indischen  Meere  im  Februar  und  März  1773;  Mo- 
lina versichert,  die  Südliclilcr  würden  auf  den  chilischen 
Inseln  häufig  gesehen  (Sajjg^io  sopru  lu  hisloria  naturale  del 
Chili  1782,  L.  L).  In  der  Vorrede  meiner  „ünlersuchungen 
über  den  Magnelismus  der  Erde"  (geschrieben  1813)  habe 
ich  mich  darüber  foigendermaassen  geäussert: 

„Der  Zusammenhang  der  Meteorologie  mit  dem  Polarlichte, 
„folglich  mit  den  magnetischen  Kräften,  springt  in  die  Augen ; 
„ebenso  merkwürdig  ist  die  Gleichheit  zwischen  JJumboldi'y. 
„isolhermischen  Linien  und  den  magnetischen  Neigungs- 
„linien. **)  Wer  hat  noch  die  Kälte  Sibiriens,  Grönlands 
„und    des  Feuerlandes  zu  erklären   vermocht?    oder  Cook's 

*)  „Populäre  Vorlesungen",  herausgeg.  von  Schumacher  184S,  S.  13:^. 
**)   Noch  mehr  mit  den  spüler  gefundenen  isody  na  inisehen  Linien. 
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„Bemerkungen  über  die  verschiedenen  Abslände  der  festen 
„Eisflächen  vom  Südpole  im  stillen  und  im  atlantischen 
„Meere?  Vielleicht  möchte  ein  tieferes  Studium  der  magne- 
„tischen  Kräfte  der  Erde  über  diese  dunkeln  Gegenstände 
„das  gehörige  Licht  verbreiten.  Diese  Bemerkungen  haben 
„später  Herrn  Dr.  Brewster  bewogen,  diese  Regionen  den 
„Namen  „Kältepole"  zu  geben.  Nun  kann  man  die  Frage 
„aufstellen : 

„Ist   die    starke    magnetische  Intensität   dieser  Regionen 
„Ursache  oder  Folge  der  niedrigen  Temperatur?" 

4)  Ist  die  Bewegung  der  Magnetpole  fortschreitend  nach  der- 
selben Richtung,  oder  bloss  eine  oscillirende  Bewegung? 

5)  Welche  Ursachen  haben  die  beiden  magnetischen  Polarrich- 
tungen der  Erde  und  ihre  veränderte  Lage  hervorgebracht; 
sind  es  electrochemische  Wirkungen  im  Innern  des  Erdkör- 
pers oder  äussere  Einwirkungen,  z.B.  von  Sonne  und  Mond? 


Zur  Kometenkunde. 

Von 
<r.  H.  Mädler. 

Der  Verfasser  dieses  hat  bereits  in  zwei  früheren  Aufsätzen*) 
C1843  und  1844)  den  damaligen  Zustand  unserer  Kenntniss  dieser 
Weltkörper  darzustellen  versucht,  und  konnte  zu  jener  Zeit  glau- 
ben ,  den  Gegenstand  für  die  populäre  Behandlung  im  Allgemeinen 
erschöpft  zu  haben.  Aber  fast  drei  Lustra  sind  seitdem  verflossen ; 
die  Wissenschaft  hat  auch  in  dieser  Beziehung  eine  andere  Gestalt 
gewonnen ;  neue  Gesichtspunkte  sind  eröffnet  und  der  heutige 
Rundschauer  kann,  was  damals  ihn  zufrieden  stellte,  heut  nicht 
mehr  ganz  genügend  finden. 

Wenn  es  sich  nur  um  die  seit  jener  Zeit  hinzugekomme- 
nen Kometen  handelte,  so  läge  wenig  Veranlassung  vor,  den' 
Gegenstand  hier  aufs  Neue  zur  Sprache  zu  bringen.  Durchschnitt- 
lich werden  jetzt  5 — 6  Cometen  jährlich  entdeckt;  einmal  (1846) 
ist  die  Zahl  auf  8  gestiegen,  während  1856  leer  ausging,  allein 
keiner  der  in  jüngster  Zeit  entdeckten  hat  uns  neue  und  unerwar- 
tete Aufschlüsse  gegeben ;  keiner  hat  durch  Grösse  oder  Augen- 
fälligkeit dem  Publikum  imponirt.**) 

Auch  die  innere  Natur  der  Kometen  ist  noch  ziemlich 
ebenso  räthselhaft  wie  sie  es  von  jeher  gewesen,  obwohl  es  an 
Meinungen  und  Hypothesen  mancher  Art  und  Form  auch  in  dieser 
Zeit  nicht  gefehlt  hat.  Im  Allgemeinen  haben  die  Wahrnehmungen 
der  lelztverflossenen  Jahre  nur  neue  Bestätigungen  dessen  gelie- 
fert,  was  bereits  früher  rücksichtlich  dieser  Weltkörper  feststand. 

*)  In  der  Cot  tauschen  deutschen  Vierleljahrsschrift. 
**)   Der  Verfasser  hat  diesen  Aufsatz  vor  dem  Erscheinen  des  grossen 
Cometen  von  Donati  geschrieben.    D.  H. 

I.Band,  2.  Heft.  1 
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Dagegen  haben  die  Forschungen  über  ihren  Lauf  zu  Resul- 
taten geführt,  die  uns  Thatsachen  von  höchster  Wichtigkeit  kennen 
lehrten.  Stets  waren  die  Laufbahnen  der  Wellkörper  Hauptauf- 
gabe der  Astronomie  und  stets  werden  sie  es  bleiben ;  denn  wäh- 
rend alles  Andere,  was  sich  über  die  Himmelskörper  erforschen 
lässt,  seine  fragmentarische,  räthselhafte  und  vieldeutige  Nalur 
nicht  verleugnen  kann,  stehen  wir  bei  Erforschung  der  Bahnbe- 
wegungen auf  unerschütterlich  sicherem  Fundament,  von  dem  aus 
die  Lösung  aller  Fragen  und  Zweifel  entweder  schon  gelungen  isl, 
oder  doch  in  sichere  Aussiebt  gestellt  werden  kann.  Und  Jeder. 
dem  eine  sicher  erkannte  Wahrheil  lieber  ist  als  zehn  noch  so 
glänzende  Hypothesen,  wird  sich  aufrichtig  freuen,  dass  geradein 
der  hier  bezeichneten  Richtung  die  meisten  und  tüchtigsten  Kräfte 
thätig  gewesen  sind. 

Doch  zu  dieser  erfreulichen  Veranlassung,  den  Gegenstand 
wieder  aufzunehmen,  tritt  auch  eine  betrübende,  ja  tief  beschä- 
mende. Wer  hätte  denken  sollen,  dass  noch  im  Jahre  des  Heils 
Eintausend  Achthundert  sieben  und  fünfzig  es  einem  Finsterling 
gelingen  sollte,  Millionen  in  Angst  und  Schrecken  zu  setzen,  nicht 
etwa  unter  den  Halbbarbaren  der  Inseln  des  grossen  Oceans, 
sondern  in  Ländern  die  sich  der  höchsten  Bildung  des  Zeitate 
.  rühmen,  und  das  ohne  die  allergeringste  auch  nur  scheinbare 
Veranlassung!  Wenn  es  J832,  beim  vorletzten  Kometenschreck, 
noch  Leute  gab,  die  den  Erdort  von  der  Erdbahn  nicht  unter- 
scheiden konnten,  so  möchte  dafür  noch  eine  Entschuldigung  ge- 
funden werden.    Aber  jetzt ! 

Ob  diejenigen,  welche  ttotz  bessern  Wissens  die  Verbreitung 
der  schamlosen  Lüge  isich  angelegen  sein  Hessen  und  sie  wohl 
gar  dem  Volke  für  heilsam  hielten,  wirklich  eine  ^Ahnung  hallen 
des  Frevels,  den  sie  an  der  Menschheit  begingen?  Wir  glauben 
das  Gegentheil,  und  so  möge  denn  das  Wort  vom  Kreuze  aucli 
für  sie  gesagt  sein:  „Vater  v6rgieb  ihnen,  denn  sie  wissen  nichl, 
was  sie  thun!" 

Die  Zahl  der  Kometen,  deren  Bahn  mehr  oder  weniger  genau, 
mindestens  in  der  parabolischen  Hypothese,  besümrnt  werden  kann, 
ist  auf  221  angewachsen.  Im  gegenwärtigen  Jahrhimderl  sind  95 
neu  erschienen  und  drei  früher  s<jhon  beobachtete  ?ujrückgekehrt 
Doch  ist  dies  nicht  der  einzig«  Zuwaehs :  P^xe,  Hmd  und  andre 
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Astronomen  haben  14  altere,  früher  noch  nicht  berechnete,  wenn- 
gleich nur  in  roher  Annäherung,  bestimmt.  Wir  können  jetzt 
unsere  Ueberschau  auf  eine  doppelt  so  grosse  Zahl  ausdehnen 
als  im  Beginn  unsers  Jahrhunderts. 

Unter  dieser  Zahl  sind  107  rückläufige  und  114  rechtläuflge. 
Vor  60  Jahren  zählte  Bode  50  rückläufige  und  49  rechtläuflge  auf. 
.  Das  Verhältniss  im  Ganzen  ist  also  nahezu  gleich  geblieben.  Aber 
untersucht  man  die  Verlheilung  näher,  so  trifft  man  auf  wesent- 
liche Verschiedenheilen. 

Unter  den  45  vor  Erfindung  des  Fernrohrs  aufgeführten  sind 
27  rückläufig  und  18  rechtläufig,  die  176  späteren  sondern  sich 
in  80  rückläufige  und  96  rechtläufige.  Da  in  der  ersten  Ahthei- 
Jung  keine  teleskopische  vorkommen,  so  liegt  hierin  schon  eine 
Andeutung,  dass  grössere  und  augenfälligere  Kometen  vorherr- 
schend rückläufige,  teleskopische  dagegen  in  der  Mehrzahl  recht- 
läufige sind.  Und  dies  bestätigt  sich  auch ,  wenn  man  die 
Kometen,  die  ein  allgemeineres  Aufsehen  erregten,  vergleicht.  — 
Seitdem  das  Fernrohr  in  Gebrauch  ist,  kommen  folgende  grosse 
Kometen  vor: 

Rechlläufige  Rückläufige 

1618  1664  17  b9  Cffalley' 8} 

1680  1665  1780 

1744  1683  1797 

1769  1689  1811 

1770  1718  1823 
1807  1723  1830 
1819  1742  1843 
1947 

überhaupt  8  rechtläufige,   14  rückläufige. 

Dieselbe  Verschiedenheit  spriobt  sich  no<ch  in  einer  anderen 
Richtung  aus.  Ordnen  wir  die  Kometen  nach  Abständen  in  der 
Sonnennähe,  so  erhalten  wir: 

zwischen  Sonne  u.  Merkur  45  Kometen,  darunter  27  ruckl.,  18 rechll. 
ff        Merkur  u.  Venus  66        i?  * 

tf        Venus  u.  Erde      60        ^  c 

*       Erde  und  Mars     40        :;  « 

^       Mars  u.  Jupiter    10        >>  • 


40    * 

26 

22    P 

38 

la  * 

24 

2    f 

8 

1* 
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Venus  bezeichnet  also  eine  Grenze;  innerhalb  ihrer  Bahn  fal- 
len 67  rückläufige  gegen  44  rechlläufige ;  ausserhalb  derselben  40 
rückläufige  gegen  70  rechlläufige.  Die  ersten  geben  ein  Verhält- 
niss  100:66;  die  letztem  100:175. 

Eine  genauere  Rechnung  bestätigt  dies.  Es  findet  sich  nämlich 
überhaupt  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Perihelien 

bei  rückläufigen  Kometen    =  0,64641, 
c   rechüäuflgen        ;:  =  0,83209. 

Die  Unsicherheit  nicht  weniger  dieser  Bahnen  hat  hier  keinen 
grossen  Einfluss ;  unter  allen  Elementen  ist  das  Perihel  am  sicher- 
sten zu  bestimmen,  und  die  Rechtläufigkeit  oder  Rückläüfigkeit 
wird  fast  nie  zweifelhaft  bleiben. 

Wenn  wir' hier  gesehen  haben,  dass  die  grossen,  augenfälli- 
gen, der  Sonne  nahe  kommenden  Kometen  vorherrschend  rück- 
läufig sind,  so  gehören  andrerseits  die  vollständig  berechneten 
elliptischen  Bahnen  überwiegend  den  rechtläufigen  an.  Wir  finden 
ift  allem  46  solche  Bahnen,  von  denen  13  auf  rückläufige,  33  auf 
rechtläufige  Kometen  fallen.  Als  völlig  sicher  können  nur  zwe/ 
retrograde  Bahnen  aufgeführt  werden;  der  mehrmals  wiederge- 
kehrte ifo//ßy'sche  und  der  grosse  von  1811;  all6  andern  sind  nur 
mehr  oder  minder  wahrscheinlich  elliptisch.  Von  den  33  recht- 
läufigen ist  dagegen  die  Mehrzahl  so  gut  verbürgt,  dass  über  die 
geschlossene  Form  der  Bahn  kein  Zweifel  besteht,  und  4  von 
ihnen  sind  sichtbar  wiedergekehrt.  — -  Alle  Umlaufsbahnen  unter 
75  Jahren  gehören  rechtläufigen  Kometen  an;  ihre  Zahl  ist  18  und 
nur  3  oder  4  von  diesen  sind  einigermassen  unsicher. 

In  allen  diesen  Verhältnissen  kann  kein  blosser  Zufall  mehr 
angenommen  werden;  und  nur  der  Umstand,  dass  uns  die  Alten 
so  wenige  und  so  rohe  Ortsbestimmungen  hinterlassen  haben,  trägt 
die  Schuld  dass  man  nicht  schon  längst  auf  diese  Thatsachen  auf- 
merksam geworden  ist.  Ihre  Erklärung  ist  nur  hypothetisch 
möglich,  doch  ist  die  Hoffnung,  auch  hier  zur  Gewissheit  zu  ge- 
langen, keineswegs  aufzugeben. 

Eine  solche  Hypothese   ist  die  folgende: 

Nur  ein  Theil  der  Kometen  gehört  unserem  Sonnensystem 
ursprünglich  an   und   entstammt  derselben  Grundmasse,    wie  die 
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Planeten  und  Planetoiden.  Sie  sind  sämmtlich  rechtläuflg,  fast 
ausschliesslich  nur  telescopisch ,  die  Schweife  fehlen  ganz  oder 
zeigen  doch  nur  eine  geringe  Entwickelung;  ihr  Perihel  fällt  ohne 
Ausnahme  (von  der  Sonne  aus  gesehen)  jenseits  des  Merkur- 
perihels;  sie  haben  endlich  nur  massig  grosse  Umlaufszeilen. 

Ein  anderer  und  wahrscheinlich  grösserer  Theil  der  Kometen 
gehört  nicht  ursprünglich  unscrm  Sonnensystem,  sondern  dem 
grossen  allgemeinen  Fixsternsystem  an.  Sie  sind  nur  einmalige, 
gleichsam  zufallige  Besucher  unserer  Sonne,  laufen  in  allen  mög- 
Aichen  Neigungen  und  Richtungen,  daher  auch  sowohl  recht-  als 
rückläufig.  Sie  sind  im  Allgemeinen  grösser,  heller,  langgeschweif- 
ter, im  Uebrigen  jedoch  ganz  eben  so  nebelhaft  und  kernlos  wie 
die  erste  Klasse.  Einige  sind  der  Sonne  sehr  nahe  gekommen 
(die  Kometen  von  1668,  18431.  und  1680  blieben  von  der  Ober- 
fläche der  Sonne  nur  resp.  2625,  17092  und  32304  Meilen  entfernt) 
können  unter  günstigen  Umständen  selbst  am  hellen  Tage  gesehen 
werden  nnd  weichen  wenig  von  der  Parabel  ab. 

Kometen  dieser  lelzlen  Klasse  können,  wenn  sie  grösseren 
Planeten  nahe  kommen,  in  eine  Bahn  gelenkt  werden,  die  sie  dem 
Sonnensystem  bleibend  einverleibt.  So  sind  wahrscheinlich  der 
Ifallet/'sche  und  der  Komet  von  1811  erobert  worden.  Auch 
Kometen  der  ersten  Klasse  werden  rücksichllich  ihrer  Bahnen 
durch  solche  Einwirkungen  sehr  stark,  ja  selbst  total  umgestaltet, 
wie  der  von  1770  durch  Jupiter  zu  wiederholten  Malen. 

Wir  geben  diese  Ansicht,  wie  im  Vorstehenden  gesagt,  als 
Hypothese,  die  schon  früheren  Zeiten  nicht  ganz  fremd  war,  in 
ihrer  damaligen  Form  sich  jedoch  nicht  haltbar  zeigte.  So  modi- 
ficirt,  wie  sie  hier  sich  darstellt,  hat  sie  für  die  Gegenwart  die 
meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich. 

Will  man  dagegen  alle  Kometen  ohne  Unterschied  dem  Son- 
nensystem bleibend  vindiciren  (es  war  dies  auch  des  Verfassers 
frühere  Ansicht),  so  sind  parabolische  und  hyperbolische  Bahnen 
unzulässig;  letztere  sind  ganz  auszuschliessen ,  erstere  nur  als 
Annäherung  für  den  Berechner  gestattet.  Nun  aber  haben  wir 
schon  neun  Fälle,  wo  der  Caicul  auf  hyperbolische  Bahnen  geführt 
hat,  und  für  einen  Theil  derselben  scheint  sie  unzweifelhaft.  Nach 
Sonnennähen  geordnet  sind  es  die  folgenden: 
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1853  IV.     Perihel  0,17268    Excentricitftt  1,0012289 

1847  VI.         ^      0,32029  ^  1,0001926 

1840    L  .      0,61845  ^  1,0002050 

1818  IL         ^      0,85408  *  1,0116170 

1771  ^      0,90846  ^  1,0093698 

1824  IL         ^      1,05014  ^  1,0017345 

1774  ^      1,43287  ^  1,0282955 

1843  IL         ^      1,61634  ^^  1,0001798 

1729  ^      4,04350  :.  1,0050334 

Einige  von  diesen  mögen  zu  wenig  verbürgt  sein;   der  grössere 

Theii  aber  giebt  wirklich  einen  vollen  Ueberschuss  der  Excenlri- 

cität  über  1 .   und   die  Schwierigheit,    solche  Bahnen  dennoch  als 

elliptische  zu  betrachten,    dürfte   durch  kein  Raisonnement  mehr 

gehoben  werden  können. 

Noch  eine  hierher  gehörende  Bemerkung  ist  die  Folgende. 
Nimmt  man  die  (16)  Komelenbahnen,  deren  Eliipticität  völlig  ge- 
wiss ist,  und  die  10  ähnlichen,  wo  die  Wahrscheinlichkeit  der 
Gewissheit  sehr  nahe  steht  (überhaupt  22  rechlläufige  und  4  rück- 
läufige) so  fallen  17  Perihelien  in  diejenige  Himmelshälfte,  deren 
Polpunkt  59^  22' 4"  und  +0"56'27"  ist,  und  nur  9  in  die  andeie 
Hälfte.  Ein  nahezu  ähnliches  Verhältniss  zeigen  die  Planeten :  von 
.58  Perihelien  fallen  40  in  die  erste,  18  in  die  zweite  Himmelshälfte. 
Berechnet  man  beide  Klassen  von  Weltkörpern  besonders,  so  con- 
vergiren  die  Perihelien  der  Planeten  überwiegend  gegen  den  Punkt 
52°25'7^  und  -f0''5r27";  die  der  Kometen  gegen  71°r20''  und 
+  1°7'22".  Beide  Punkte  ffillen  an  der  Himmelskugel  nahe  genug, 
um  nicht  einen  gemeinschaftlichen  für  sie  setzen  zu  können;  und 
der  gemeinsame  Ursprung  ist  durch  diese  Coincidenz  sehr  bestimmt 
angedeutet.  Stellt  man  dagegen  die  übrigen  Kometen  zusammen, 
so  wird  eine  solche  Gemeinsamkeit  gänzlich  verniisst,  die  Perihe- 
ilen fallen  unlerschiedlos  in  alle  4  Quadranten  nahezu  gleiöh  häufig, 
ohne  gegen  irgend  einen  Punkt  des  Himmels  überwiegend  2u  con- 
ver$,1ren ;  ein  gemeinsamer  Ursprung  ist  also  für  sie  «iehl  ange- 
deutet. 

Ntir  wird  es  freilich  jetzt  und  noch  lange  hin  niefct  möglich 

sein,  die  beiden  Klassen,  ihre  reelle  Verschiedenheit  vorausgesetzt, 

mH  Sicherheit  zu  trennen ;  viele  Kometen  namenllieh  der  früheren 

eit,  die  unsre  Tafeln  nur  als  parabolische  aufiöhren,   mögen  in 
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der  Thai  elliptisch  geschlossen  sein.  Wir  dürren  dies  daraus 
schliefen,  dass  die  Procentzahl  der  elliptisch  berechneten  in 
neuerer  Zeil  fortwährend  zugenommen  bat,  obgleich  die  vervoll- 
kommnete Theorie  unserer  Tage  auch  den  älteren  Kometen  zu 
Gute  kommt,  falls  nur  die  Beobachtungen  ein  genügendes  Material 
liefern.     Daran  aber  fehlt  es  meistens,  und  so  haben  wir 

vor  1678    unter  54 Bohnen  keine  elliptisch  berechnete ; 

also    0  pCt. 
von  1678  bis  incl.  1750    ^    27      t^        4  elliptische,         ::     15:» 
::    1750   bis   1800        ^.    43      ^      10  eilipt.berechn.   «:    23  :* 
^    1800    s     1857        ^    95      ^      32      ^         >         :.    34  ^ 
Da  nun  gar  kein 'Grund  vorliegt  anzunehmen»  doss  in  Wirk- 
lichkeit die  eliiptifleh  geschlossenen  Bahnen  in  neuerer  Zeit  an 
Häufigkeit  zugenommen  haben,    so  folgt«  dass  mindestens  ein 
Drittel  aller  Kometen  in  elliptischen  Bahnen  läuft.    Aber  diese  Zahl 
ist  sicher  noch  beträchtlich  zu  klein,  denn  viele  Kometen,  auch  der 
neuesten  Zeit,    konnten   nur  einige  Tage  hindurch  und  auf  einen 
Bogen  von  nur  wenigen  Graden  ihres  Laufes  verfolgt  werden,    so 
dass  es  unmöglich  war  über  die  Form  des  Kegelschnitts  zu  irgend 
cmer,  selbst  nur  wahrscheinlichen  Entscheidung  zu  gelangen. 

In  den  früheren  Hand-  und  Lehrbüchern  unterschied  man  her- 
kömm/ich  zwischen  Planelen  und  Kometen  so,  dass  man  ersterc 
eine  nur  wenig  elliptische,  also  dem  Kreise  nahe  stehende  Bahn, 
letztere  dagegen  eine  sehr  stark  excentrische ,  der  Parabel  nahe 
stehende  zuschrieb.  In  der  That  zeigte  sich,  bevor  einerseits  die 
Planetoiden,  andrerseits  die  sogenannten  innern  Kometen 'bekannt 
waren,  die  Lücke  zwischen  dem  am  meisten  excantrischen  Planeten 
(Merkur  mit  0,20)  und  dem  um  wenigsten  excenlrischen  Kometen 
(Halley  0,97)  weit  genug,  um  bierin  einen  wesentlichen,  nicht  blos 
graduellen  Unterschied  zu  erblicken.  So  betrachtete  man  die  Excen- 
iricität  als  das  Hauptkriterium,  und  Hess  das  nebelhafle  Ansehen, 
den  Schweif  u.  dgl.  nur  als  accessorische  Kennzeichen  gelten.  Die 
Werkzeuge  der  Beobachter  Hessen  auch  über  diese  letztem  Um- 
stände mucbe  Zweifel  bestehen;  Uranus  ward  einige  Jahre  hin- 
durch von  Pin$ri  und  Andern  für  einen  Kometen  gehalten ;  Piazzi 
kuxuHgte  seine  Cerea  den  Astronomen  zuerst  als  solchen  an  und 
es  hfit  Bx^i^  nicht  wenig  Mühe  gekostet,  den  Entdecker  selbst 
über  ^y^  wahce  Natur  seines  Fundes  aufzuklären.    Dazu  kam,  dass 


man  eine  geraume  Zeil  hindurch  von  Nebelhüllen  sprach ,  die  sictf 
um  Ceres  und  Pallas  zeigen  sollten,  obwohl  sie  in  derThat  Niemand 
als  der  phanlasiereiche  Schröter  in  seinen  wohl  lichtstarken,  aber 
schlecht  begrenzenden  Teleskopen  gesehen  hatte.  Sie  sind  seit 
seiner  Zeit  ganz  verschwunden  und  haben  wohl  mehr  als  wahr- 
.scheinlich  nie  existirt. 

Aber  jene  grosse  Lücke  zwischen  0,20  und  0,97;  jene  ver- 
suchte Unterscheidung  zwischen  elliptisch  und  excentrisch  —  was 
ist  daraus  geworden?  Seit  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  hi' 
sie  sich  mit  jedem  Lustrum  verengt;  Planeten-  wie  Komelenenl 
deckungen  haben  dazu  beigetragen,  und  die  folgende  Ueberschau 
wird  zeigen,  wie  viel  noch  von  ihr  übrig  ist. 

Komet  von  1852.  IIL  0,92  Exe.  , 


Encke's  Komet 

0,85 

Biela'B 

0,75 

1743  I. 

0,72 

d' Arrest 's   > 

0,66 

de  Vic&s     t 

0,62 

Fay^s         t 

0,55 

1783 

0,54 

Planet  Polyhymnia 

0,33 

*      Virginia 

0,29 

«      Juno 

0,26 

i     Pallas 

0,24 

Kann  man  zweifeln,  dass  die  schon  auf  \  ihres  früheren  Be- 
trages reducirle  Lücke  bald  noch  mehr  zusammenschwinden  werde; 
und  darf  man  sich  gestatten,  irgend  eine  willkührlich  gewählte 
Excentricität,  etwaj,  als  Grenzmarke  zu  setzen?  Ein  so  unwissen- 
schaftliches, weil  arbiträres. Verfahren,  darf  in  der  Himmelskunde 
keinen  Platz  greifen. 

Man  hat  auch  wohl  die  blos  zeitweilige  Sichtbarkeit  der  Kome- 
ten gegenüber  der  beständigen  unserer  Planeten,  als  Unterschied 
hervorgehoben.  Allein  nur  sehr  wenige  der  Planetoiden  können 
durch  ihren  ganzen  synodischen  Umlauf,  oder  selbst  nur  durch  den 
grösslen  Theil  desselben,  verfolgt  werden.  Daphne,  Leda,  Leuco- 
thea  und  mehrere  andere  wird  man  nicht  einmal  in  allen  Opposi- 
tionen  aufzufinden  hoffen   können,    geschweige   denn  in  andern 
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Aspeeten:   und  doch  hat  noch  Niemand  sich  veranlasst  gefunden, 
sie  deshalb  zu  den  Kometen  zu  rechnen« 

Was  also  bleibt  uns  übrig?  In  der  That  nichts  als  was  sich 
unserm  Auge  unmittelbar  sinnlich  darstellt.  Noch  hat  keiner  der 
Körper,  die  nach  gemeinsamer  Znstimmung  der  Astronomen  als 
Planelen  aufgeführt  werden,  eine  wahre  Nebelhülle  gezeigt;  noch 
kein  Komet  Ist  ohne  eine  solche  gesehen  worden.  Die  Solidität, 
die  scharfe  Begrenzung,  die  bestimmte  und  unveränderte  Gestalt 
und  Grösse  constituiren  den  Planeten:  die  Nebeihülle,  die  Unbe- 
sümmtheit  und  Veränderlichkeit  der  Form  und  Dimension  dagegen 
den  Kometen. 

Darauf  reducirt  sich  aber  auch  alles,  was  festgehalten  werden 
kann  als  wesentlicher  Unterschied  zwischen  beiden  Weltkörpern 
im  Allgemeinen.  Denn  Schweife  z.  B.  haben  bei  Weitem  nicht 
alle  Kometen  gezeigt,  selbst  nicht  alle  mit  blossen  Augen  sicht- 
baren. 

Die  Unhaltbarkeit  jedes  von  der  Bahnform  hergenommenen 
Unterschiedes  zeigt  sich  am  deutlichsten  bei  den  sogenannten 
Innern  Kometen.  Eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  ausschliess- 
lich rechtläuftger  Kometen  beschreibt  nämlich  Laufbahnen,  welche 
die  der  Planetoiden,  bei  der  Mehrzahl  auch  die  der  Innern  Planeten 
aufs  mannigfachste  kreuzen,  die  Jupitersbahn  aber  theils  gar  nicht 
erreichen,  theils  sie  nur  wenig  überschreiten.  Nach  der  ersten 
Erscheinung  chronologisch  geordnet  sind  es  die  folgenden. 


1678 
1743  I. 
1766 II. 
1770  I. 
1772 
1783 
1786 
1819 III, 
1819 IV 
1848  m 
18441. 
1846  m 
1851  U. 


Lahire's  Comet 

Grischow's    n 

Messier's  i*"  :^ 

Messier'se*''^ 

Biela's         a 

Pigotfs        s 

Encke's        a 

.Pons'  ^ 

.Blanpain's   a 

.  Faye's         ^ 

deVico's       n 

Brorsen's      * 

d'Arre^^B    s 


kleiniter 
Abttand 

1,14530 

0,86155 

0,39898 

0,67431 

0,86016 

1,45439 

0,33711 

0,77364 

0,89256 

1,69996  • 

1,18640 

0,62061 

1,17398 


Eieen- 
trlcltät 

0,626970 

0,721308 

0,864000 

0,786839 

0,760201 

0,539534 

0,847787 

0,755190  . 

0,686746 

0,555019 

0,617654 

0,802313 

0,660881 


Umlaufsieit         Berechner 


5-'37920 
5,43544 
5,03745 
5,62633 
6,59244 
5,61324 
3,31111 
5,61776 
4,80860 
7,45444 
5,46589 
5,58129 
6,UU8 


Leverrier 

Clausen 

Burckhardt 

Leverrier 

Plantamour 

Burckhardt 

Encke 

Encke 

Encke 

Leverrier 

Brünnow 

d' Arrest 

d'Arrest 
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Die  mit  *  bezeichneten  sind  theite  nicht  ^anz  sicher,  tfaeils  ver- 
muthet  man  eine  Identität  mit  später  aufgerührten.  Aber  die  so 
nahezu  gleichen  Umlaufszeiten  Cund  folgerichtig  auch  mittleren  Ab- 
stände} verdienen  Beachtung.  Das  Mittel  der  Umlaufszeiten  ist 
5,56649  (5  Jahr  206f  Tage)  oder,  wenn  man  den  Encke'Qotien 
und  i^aj^ß'schen  Kometen,  als  die  am  meisten  ausweichenden,  aus- 
schliessen  will,  12  Tage  mehr.  Sieben  unter  diesen  13  Perioden 
fklien  zwischen  5  Jahr  139  Tage  und  5  Jahr  229  Tage,  so  dass  der 
Spielraum  für  sie  nur  90  Tage  beträgt.  Es  ist  nun  wohl  gewiss, 
dass  bei  Kometenbahnen  die  aus  Einer  Erscheinung  bereehnet 
werden ,  der  Fehler  der  Umlaufsperiode  auf  ganze  Jahre  steigen 
kann.  Aber  das  so  nahe  übereinstimmende  Resultat  bei  $o  vielen 
Kometen,  deren  iönf  durch  ihre  der  Vorausberechnung  geaaäss 
erfolgte  Wiederkehr  den  Calcül  bestätigt  haben,  wäre  der  aller- 
unwahrscheiniichste  Zufall,  wenn  man  an  der  reellen  Ueberein- 
stimmung  zweifeln  wollte.  Es  kommt  noch  hinzu,  dass  auch  die 
Neigungen  gegen  die  Ekliptik  im  Allgemeinen  nicht  stärker  als  bei 
den  Planetoiden  sind.  Nur  eine  Cdie  des  Kometen  von  1783)  über- 
sehreitet die  der  Patiasbahn  und  steigt  auf  44^50'. 

Die  kleinste  Umlaufszeit  eines  Innern  Kometen  (Enekffs  laOSTage) 
coincidirt  fast  mil  der  kleinsten  eine$  Planetoiden  (Ai^iädnell91  Tage) 
Sdärker  weichen  die  entgegen g^eteten  Extreme  ab:  Fa/ye'sViomei 
mit  2722  Tagen  übertrifit  den  äussersten  der  Planetoiden^  uai 
535  Tage.  Doch  ist  es  wohl  gewiss,  dass  unsre  Kenntniss  dieser 
Körper  noch  sehr  lückenhaft  ist. 

Der  Komet  von  1770  war  der  ^rsie,  dessen  kurze  Umlaufszeit 
bekannt  wurde,  ttxell  und  andere  gleichzeitige  Astronomen  fanden 
sie  im  Wesentlichen  so  wie  sie  gegenwärtig  bestimmt  ist.  Die 
Frage,  weshalb  man  ihn  nicht  früher  gesehen,  beantwortete  sich 
auf  sehr  unerwartete  und  eigenthümliche  Art.  Burckhärät  fand 
neralich,  dass  er  1767  dem  Jupiter  sehr  nahe  gekommen  war,  und 
dass  er  erst  durch  diesen  in  eine  Bahn  gelenkt  worden,  in  welcher 
er  der  Erde  sichtbar  werden  konnte.  Die  frühere  war  so  beschaffen, 
dass  er  uns  nie  zu  Gesicht  komme»  konnte.  Nachdem  d^r£pmel 
in  diesex  neuen  Bahn  j&wei  Umläufe  ,zuräckgelegi^  kam  er  1779 
abermals  in  Jupiters  Nähp  und  arlUt  eine  zweite,  poK^h  stärkere 
Umformung  dea*  Bahn,  du&  ihn  vpu  uias  entfernt  \^i,  ^  Leumrier 
bat  die  Rechnu^en  neoftnüngs  grami  unteraocbt  ,m)ä  flniclsl  das 
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BurcßcharSfBthe  Resultat  im  Allgemeinen  bestätigt.  Nur  in  Be- 
6iimmung  der  Bahn  seit  1779  "wekhlLeverrier^s  Resultat  vom  Burck- 
harde'sthen  darin  ab,  dass  sieh  jetzt  zeigte  ihre  vollständige  Be- 
slimmang  sei  nicht  möglich.  Eins  der  Elemente  muss  willkührlich 
angenommen  werden,  und  nach  einer  solchen  Annahme  kann  man 
die  übrigen  fünf  bestimmen.  So  ist  ein  Kriterium  gegeben,  durch 
welches  der  Komet  kiinRig,  falls  er  einst  wieder  in  die  Erdnähe 
kommen  sollte,  als  der  von  1770  erkannt  werden  kann.  Bei  jedem 
neuen  Kometen,  der  sich  als  ein  innerer  verrieth,  war  deshalb  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet,  ob  er  nfiit  dem  Leoceirschen  iden- 
tisch sei,  doch  noch  bei  keinem  hat  sich  bis  jetzt  die  Muthmassung 
bestätigt. 

Auch  der  kürzlich  sichtbar  wiedergekehrte  Brorsen*sc\\e  Komet 
besehreibt  einen  Lauf,  der  ihn  in  eine  gefährliche  Nähe  dieses 
Hauptstörers  des  Sonnensystems  bringt,  und  in  Zukunft  seine 
Bahn  eben  so  wie  die  des  Leoceirschen  (nach  dem  ersten  Berechner 
so  genannt  *)  total  verändern  könnte.  Sind  die  Rechnungen  über 
ihn  erst  vollständig  durchgeffthrl,  so  wird  sich  wahrscheinlich  ent- 
scheiden lassen,  ob  ihm,  wie  Einige  angegeben,  im  Anfang  des 
20.  Jahrhunderts  diese  Katastrophe  bevorsteht. 

'Wenn  bei  einem  Kometen  von  5  bis  6  Jahren  Umlaufszeit  das 
Perihei  so  gelegen  ist,  dass  er  der  Erde  sichtbar  werden  kann, 
so  muss  sein  Aphel  (der  Fall  einer  zu  grossen  Neigung  und  ent- 
sprechender Lage  des  Knotens  abgerechnet)  ihn  in  die  Nähe  der 
Jiipitersbahn  führen.  Nun  wird  freilieh  Jupiter  selbst  nicht  noth- 
wendig  an  dieser  Stelle  seiner  Bahn  stehen,  wenn  der  Komet  passirt. 
Aber  bei  incommensurablen  Perioden  wird  es  irgend  einmal  ge- 
schehen und  sobald  eine  genaue  Vorausbereohnung  auf  entfernte 
Zeiten  hin  in<5glich  ist,  wird  man  diesen  Zeilpunkt  und  die  dann 
stattfindende  Stellung  des  Kometen  zum  Jupiter  bestimmen,  die 
dieser  entsprechende  Wirkung  bereehnen,  und  so  eine  Geschichte 
des  Kometen  vor  wie  nach  seiner  Crdcheinung  schreiben  können. 
Nur  die  Kiärre  der  Zeit^  welche  Mestier^s  Beobachtungen  umfassen, 
hat  Leverrier  verhindert,  eine  solche  Gesehiehte  des  Lexeir^chen 
zu  schreiben. 

*)  Auch  Encke's  Komet  ist  nicht  von  Encke,  sondern  von  Mechain 
und  CuroUne  If ersehet  zuerst  gesehen,  von!  ihm  aber  zuerst  als 
perioditeher  Komet  erkannt  und  beredtiiet  worden.    . 
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Andre  Planeten  und  unsre  Erde  selbst  wirken  zwar  auch  auf 
den  Kometen;  doch  kann  von  keinem  andern  eine  so  gänzliche 
Umgestaltung  eines  der  Innern  Gruppe  angehörenden  ausgehen. 
Saturn  bleibt  zu  entfernt,  die  übrigen  aber  sind  nicht  massenhaft 
,  genug,  um  selbst  in  grosser  Nähe  so  bedeutende  Wirkungen  aus- 
zuüben. 

Es  wäre  nun  gar  nicht  unmöglich,  dass  alle  hierher  gehörende 
Kometen  ihre  gegenwärtige  Weltstellung  durch  Jupiter  erst  erhalten 
hallen  und  hiernach  scheint  ess  als  bedürfe  es  gar  keiner  besondeni 
Annahme  über  ihre  primitive  Entstehung.  Allein  so  ganz  ohne 
Vorbehalt  kann  man  dies  doch  nicht  zugeben.  Auch  nach  der 
slärksten  Störung  kann  doch  nicht  alle  und  jede  Aehnlichkeit  der 
früheren  und  späteren  Bahn  verschwinden.  Ein  Punkt  bleibt  beiden 
nothwendig  gemeinsam;  aber  auch  die  Aenderungen  der  Elemente 
sind  nicht  alle  gleich  stark.  Es  ist  besonders  die  Umlaufszeit, 
welche  so  bedeutend  geändert  wird.  Namentlich  aber  kann  kein 
rechtläufiger  Komet  dnrch  irgend  welche  Störung  zum  rückläufigen 
werden  und  umgekehrt.  Da  nun  die  Innern  Kometen  gegenwärtige 
alle  rechtläufig  sind,  so  sind  sie  dies  auch  stets  gewesen,  uod  so 
war  nicht  jeder  beliebige  im  Weltenraum  vorhandene  Komel  be- 
fähigt, ein  Glied  der  Innern  Gruppe  zu  werden.  Wären  also  solche 
totale  Umgestaltungen  die  alleinige  oder  doch  hauptsächlichste 
Ursache  der  gegenwärtigen  Stellung  dieser  Gruppe,  so  würde  er- 
wartet werden  müssen,  eben  so  wie  bei  dem  grossen  Heere  der 
übrigen  Kometen,  auch  bei  ihnen  alle  Neigungen  in  recht-  und 
rückläufiger  Bewegung  repräsentirt  zu  finden,  was  augenscheinlich 
nicht  der  Fall  ist. 

Doch  wir  haben  hier  noch  einer  Umgestaltung  zu  gedenken, 
bei  der  notorisch  keine  Planetenslörung,  keine  Gollision  noch  sonst 
eine  ähnliche  Veränderung,  so  viel  uns  bekannt  ist,  mitgewirkt 
hat  —  die  Theilung  des  Biela* sehen  Kometen  in  zwei  gesonderle. 
•Unter  allen  noch  so  monströsen  WundergeschicHten  und  abentheuer- 
lichen  Beschreibungen,  von  denen  die  alten  Kometographien  strotzen, 
reicht  keine  einzige  an  diesen  eben  so  unerhörten  als  unerklär- 
lichen Vorgang.  Der  seit  1772  wahrgenommene,  seil  1826  als 
periodisch  erkannte  Biela'sche  Komet  kehrte  im  Novbr.  1845,  der 
Vorausberecheung  gemäss,  zum  fünften  Male  sichtbar  wieder;  sieben 
Male  war  er  in  der  Zwischenzeit  uns  unsichtbar,  wenigstens  un- 
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beachtet,  zumPeribel  zuräckgekehrt.    Bis  zu  Ende  des  Jahres  zeigte 
sich  nichts  besonderes,  ausser  dass  seit  dem  19.  Decbr.  der  soge- 
nannte  Kern  etwas  länglicht  und  gleichsam  birnförmig  erschien. 
\m  Anfang  Januar  wurde  an  mehreren  Orlen  wahrgenommen,  dass 
slalt   eines  hellen  Punktes   im  Kopfe  des  Kometen   sich   zwei 
zeigten,    deren  Entfernung  von  einander  beständig  zunahm.    Bald 
hatte  sich  auch  der  Schweif  und  die  übrige  Masse  getheiJt  und  es 
standen  zwei  vollständige  Kometen  da,  dicht  neben  einander  fort- 
rückend.    Sie  erschienen  in  allen  Beziehungen  einander  durchaus 
ähnlich.     Die  Richtungslinie  der  beiden  Köpfe   zu   einander  stand 
senkrecht  zur  Richtung  der  Schweife,   die  einander  ganz  parallel 
erschienen.  Maury  in  Washington  bemerkte  anfangs  einen  schwachen 
Lichtbogen,  von  einem  Kopfe  zum  andern  laufend.    Die  Entfernung 
wuchs  anfangs  rasch,  später  langsamer  bis  zu  15  Minuten.    Indess 
\i^i  Littron)  durch  Rechnung  gefunden,  dass  vom  10.  Februar  bis 
22.  März  die  Distanz  fast  nur  scheinbar,  in  Wirklichkeit  sehr  wenig 
(von  32500  bis  34000  Meilen)  zugenommen  hatte.   Anfangs  war  der 
vorangehende  entschieden  schwächer  und  auch  etwas  kleiner  als 
der  folgende;    am  10.  Februar  waren  beide  gleich   hell;    am   13. 
der  vorangehende  heller;  am  18.  aber  hatte  der  nachfolgende  sein 
früheres  Uebergewicht  wieder  erhalten.     Am  16.  April,  dem  Tage 
der  letzten  Beobachtung,  konnte  man  den  schwächeren  vorangehen- 
den so  eben  noch  unterscheiden. 

Die  nächste  Wiederkehr  1852  erfolgte  unter  Umständen,  die 
für  die  Sichtbarkeit  von  der  Erde  aus  sehr  ungünstig  waren.  Den- 
noch gelang  es  Stecht  in  Rom ,  am  25.  August  den  helleren ,  und 
am  15.  September  auch  den  schwächeren  der  beiden  Theile  des 
Doppelkometen  wieder  aufzufinden.  Auch  in  Pulkowa,  Cambridge 
und  Berlin  gelang  die  Wiederauffindung,  überall  aber  konnten  nur 
sehr  wenige  Beobachtungen  erhalten  werden.  Der  Abstand  war 
bis  auf  300000  Meilen  angewactyen. 

Im  Sommer  1859  wird  er  etwas  besser  zu  Gesicht  kommen, 
wenigstens  für  massige  geographische  Breiten;  sehr  günstig  wird 
dagegen  die  zweitnächste  Wiederkehr  im  Winter  auf  1866  sein. 
Uebrigens  steht  jetzt  schon  ziemlich  fest,  dass  jeder  der  beiden 
Kometen  seinen  gesonderten  Lauf  beschreibt,  und  dass  sich  über 
eine  Einwirkung  des  einen  Kometen  auf  den  andern  noch  nichts 
Bestimmtes  gezeigt  hat. 
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<«i:r  tie::/  ^^/a^uk  >'Azi^i  6ti  BeretLr.<er.    üröcfi^u^i  bvsscb  afie 
u*  c^  T^Tä^t^i^  T*:'^:hez.iKa  HzLli^iisiel'jc^  der  tv:^  ISIKI  lieilödil 
a(&ifeticx£ic^2»,  Lir  al»  roLe  Aiiii.iheni::re<i  selien,   ober  die  aber 
^p^ltc^y^oli  C>  Ge^ecwäft  LirL:  h:L.juskA£:n.    So  seOt  PImmimmmr 
CJi  Vuz^^iMht'a  dei  ox^^ehecreD  von  ihai  berechneten  ümlaiABeif 
ijf  1%4L2  a*tl  3090  Jahre,  sie  kann  aber  leicht  noch  weit  gnesei 
i^U*^  de&ß  wie  Vieles,  was  ims  sanz  ooberechenbar  ist  Cync  bd- 
^^^Uwei^  in  e:r.er  En'Iemunz  voo  der  Socne  =  90000  mifioiiea 
Meilen  d;e  h%hTUü^ta  der  naehsteD  Fixstene)   muss  hier  noch  in 
Afik^hlH!^  febraebt  werden! 

Lir»e  intereiUMaile  Ueberscfaan  gewähren  in  den  hemi^n  Kometen- 
talefn  die  Xamen  der  Entdecker  von  AriuAda  bis  Kimkerfues. 
Alle  5  Erdüteile  haben  parüeipiit;  Europa  natürlich  for  die  grosse 
Mehrzahl.  Vom  regierenden  Forsten  (IFcDkebi  /.  Yon  Hessen) 
Ifi»  z$mk  Banemnann  (PoiäzsA  in  Prohiis  bei  Dresden)  sind  alle 
Hunde  vertreten,  nicht  selten  begegnet  man  Namen  die  ganz  ausser- 
lialb  de«  Kreises  der  Astronomen  stehen  (&n  böhmischer  Zwirn- 
händler, ein  Leipziger  Kaufmann  u.  s.w.)  Drei  Damen  {CaroUne 
Her$chd  mit  9  Kometen,  von  denen  ihr  bei  7  die  Priontät  verblieb, 
Madame  Rümker,  die  Gattin  des  Hamburger  Astxonomen,  und 
Maria  MUcheU  auf  der  unter  ihrer  Direktion  stehenden  Sternwarte 
Nantuketj  zieren  die  Liste  mit  ihren  Entdeckungen;  auf  einzelne 
^-"«nen  Cwie  Me$$kr  und  Pomy  kommen  eme  auflGülend  grosse  An- 
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zahl  von  Kometen.    Doch  grade  die  beriihmtesten  Namen  werden 

vermisst:    Arago,   die  beiden  fferschel,  Bessel,    Gauss  u.  s.  w.; 

was  freilich  nur  denen  auffallend  sein  wird,  die  von  allen  Arbeiten 

des  Astronomen  nur  die  Entdeckungen  neuer  Weltkörper  kennen 

und  beachten.  —  Der  früheste  Berechner  ist  Halley;    von  seinen 

24  Bahnen  sind   13  später  umgerechnet  und  verbessert  worden. 

Ausser  ihm  sind  als  Begründer  neuer  Methoden  und  Verbesserung 

bereits   bekannter,   namentlich  Newton,   Euler,   Lambert,   Olbers, 

Gauss  u.  a.  namhaft  zu  machen. 

Was  schliesslich  die  Beschaffenheil  der  Kometen  betrifll,  so 
haben  die  neuern  Wahrnehmungen  im  Allgemeinen  nur  bestätigt, 
was  schon  früher  als  Thalsachc  galt,  die  fast  gänzliche  Masse- 
Josigkeit  und  folglich  auch  Unwirksamkeit  derselben.  Zu  den  früher 
bereits  geltend  gemachten  Gründen  kommt  noch  die  Theilung  des 
Biela'schen  Kometen  hinzu ;  es  hat  sich  nicht  die  mindeste  Wirkung 
des  einen  Theils  auf  den  andern,  nach  der  Trennung  auffinden 
lassen.  Bei  einer  nur  etwas  erheblichen  Dichtigkeit,  z.  B.  der  unsrer 
atmosphärischen  Luft,  hätte  der  kleinere  den  grossem  als  Trabant 
umkreisen  müssen. 

Auf  ein  merkwürdiges,  bisher  fast  ganz  übersehenes  Verhält^* 
niss  hat  Boguslawsky  aufmerksam  gemacht:  bei  einem  sonnen- 
nahen und  langgeschweiften  Kometen  Cwie  dem  von  1843,  März) 
\si  die  Bewegung  des  äussersten  Schweifendes  eine  so  ungeheure, 
dass  sie  sich  gar  nicht  mit  dem  Aj^/er'schen  Gesetz  verträgt. 
Der  Schweif  bei  dem  genannten  Kometen  war  auf  mindestens 
25  Millionen  Meilen  zu  verfolgen.  Der  Kometenkern,  nur  etwa 
eben  so  viele  tausend  Meilen  von  der  Oberfläche  der  Sonne  ent- 
fernt, umlief  ihre  Hälfte  in  3  Stunden.  In  dieser  Zeit  musste  die 
Schweifspitze  gegen  80  Millionen  Meilen  zurücklegen,  was  eine 
Geschwindigkeit  von  mehr  als  7000  Meilen  in  der  Sekunde  macht; 
über  hundert  mal  mehr,  als  der  Kopf  in  gleicher  Zeit.  Wie  ist 
das  Dilemna  zu  lösen?  Boguslawsky  glaubt,  nur  dadurch,  da.ss 
man  annehme,  der  Schweif  sei  eine  blos  optische  Erscheinung, 
dem  eine  materielle  Realität  nicht  zukomme. 

Indem  wir  es  hier  versuchen  wollen,  einer  solchen  Annahme 
die  physische  Möglichkeit  zu  vindiciren,  bemerken  wir  zuvörderst, 
dass  jedenfalls  nicht  alle  Kometenschweife  und  nicht  alles  am 
Kometenschweif  so  erklärt  werden  könne ;  und  dass  die  von  Bogus- 

1.  Band,  2.  Heft.  2 
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lawsky  hervorgehobene  Sehwiefigkeit  überhaupt  nur  /Hr    w^eililgpe 

Kometen  besieht.    Dass  der  KoiDet  in  allen  seinen  Theiien  dare.h- 
siditig  sei,  steht  längst  fesL   Aber  noch  mehr,  mach  eimgen  Wahr^ 
nehmungen   scheint   der  Komet  wie  ein   Coll^tivgteö   itu  w^irken 
und  das  hindurchgehende  Licht  zu  v  e  r  s  t  ä r k  e  n,    Piazzi  hetsütntnie 
'  den  Ort  eines  Sterns,  den  er  durch  den  Kameten  hindurch  6^  umd 
9ter  bis  lOter  Grösse  schätzte.    Als  er  später,  nachdem  dorKosEtet 
in  einer  andern  Himmelsgegend   stand ,    <iie  Beobaohiung  wieder- 
holen wollte,  fand  er  nur  mit  grosser  Mühe  den  Stern  wiedex  -aaf 
und  musste  ihn  I2ter  Grösse  schätzen.     Der  Komet  haUe  ^Jso  den 
Stem  besser  sichU>ar  gemacht ;  der  von  ihm  aaegehende  Liehtstrahi 
war  nach  dem  Durchgänge   intensiver  als   vorher.     Wemi  andere 
Astronomen  und  der  Verfasser  selbst  wahrgenommen  habcaii.  dig^ss 
ein  Stern  auf  dem  Kometennebel  projicirt,  an  Glanz  nichts  «»nbüssle 
so  scheint  dies  auch  nur  dadurch  möglich,  dass  er  in  Wifklietäceit 
sich  um  so   viel  verstärkte,   als   der  Unterschied   z wische ,  dem 
Schimmer  des  Kometen  und  dem  schwarzen  Himmelsgru^id  beträgt. 
Denn  ausserdem  müsste  er  aus  dem  gleichen  Grunde  schwächer 
erschienen  sein,  aus  dem  wir  in  der  Dämmerung  den  Stern  sehwäch^r 
.erblicken  als  in  voller  Nacht. 

Ein  solcher  Komet  wird  nun  gleichfalls  das  hindurchgehende 
Sonnenlicht  verstärken,  und  befinden  sich  im  Rauiiie  irgend  weiche 
materielle  Theilchen,  aber  zu  schwach,  ^m  das  gewöhnliche 
Sonnenlicht  für  uns  sichtbar  zu  reflektiren,  so  können  sie  da,  wo 
dies  verstärkte  Sonnenlicht  hintrifll,  möglicherweise  för  -uns 
sichtbar  werden.  So  kann  sich  auf  der  von  der  Sonne  abgewand- 
len  Seite  ein  optischer  Schweif  bilden,  für  den  sich  ein  Analogien 
darbietet  in  dem  Staube  eines  Zimmers,  sichtbar  gemacht  durch 
einen  durch  die  Lücke  eines  Fensterladens  dringenden  Siöiwen- 
strahl. 

Dies  soll,  wie  gesagt,  die  Möglichkeit  ein^s  blos  opüsclien 
Kometenschweifs  klar  machen,  keineswegs  jedoch  der  Folgerung 
Raum  geben,  dass  alle  oder  selbst  nur  die  meistere  Kometensebweife 
in  dieser  Weise  zu  fassen  sind.  Die  Doppelschweife,  die  gekrüatfu- 
ten  oder  vo»  der  normalen  Richtung  zuweilen  ziemlich  siark  ab- 
weichenden Schweife  und  viele  andere  Erscheinungeja  yerlragen 
eine  solche  Erklärung  nicht.  Räüiselfaaft  wird  uns  dies  und  vieles 
Andere  bei  diesen  Weltkörpern  noch  laufe,   ja  vietteicht  isaaier 
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bleiben,  und  so  sind  Erklärungsversuche  wie  die  angeführte  Bo- 
^uslatvsky' sehe  dankens-  und  beachtenswerth,  obgleich  sie,  was 
von  keiner  Erklärung  hier  zu  erwarten  ist,  nicht  alle  Fragen  und 
Zweifel  erledigen  und  aufheben. 

Die  Sichtbarkeit   bei    Tage,    von   der   schon   in   älteren 

Zeiten  (bei  den  Kometen  von  389,  1106,  1402,  1532,  1577,  1744) 

die  Rede  gewesen  ist,  hat  man  verschiedentlich  bezweifelt  und  auf 

Rechnung  der  .freilieh  sehr  argen  Uebertreibungen  gesetzt.     Die 

letzten  18  Jahre  aber  haben  uns  3  Kometen  zugeführt,  von  denen 

einer  C1843,  März)  am  Mittage  an  mehr  als  30  Orten  mit  blossem 

Auge  gesehen  worden  ist,  zwei  andere,  von  1847  (von  ffind)  und 

1853   (von  SchmidO  mit  Fernrohren  am  Tage   aufgefunden   und 

beobachtet  wurden.     Hiernach   zu  urtheilen   scheint   ein  solcher 

Glanz  nicht  so  ganz  selten  vorzukommen.    Der  lS43or  ward  nur 

an  Einem  Tage  (den  28.  Februar),  der  von  1847  I.  gleichfalls  nur 

am  Tage  des  Perihels  neben  der  Sonne  gesehen;    der  von  1853 

aber  mehrere  Tage  hindurch  so  beob?ichtel.    Einmal  aufmerksam 

geworden,  wird  man  bei  helleren  Kometen  die  Versuche  obsicl^t* 

lieh  veranstalten  und  wir  über  die  merkwürdige  Thatsache  genauere 

Au£sehiüsse  erhalten. 

So  schreitel,  langsam  aber  sicher,  unsere  Kunde  dieser  Körper 
vorwärts.  Allmählich  lichtet  sich  ein  Dunkel,  in  dem  mun  Jahr- 
tausende lang  fast  nur  gespenstische  Formen  zu  erblicken  wähnte, 
und  die  Wissenschaft,  die  niemals  still  stehen  kann,  wird  kein 
Decennium  vorübergehen  lassen  ohne  neue  Belehrung  zu  gewähren. 
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Ueber  die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne, 

mit  Bezug  ^uf  Herrn  Slaalsrath  Mäd!er*s  Hypothese  der  Bewegung 
der  Sterne  um  Alcyone  als  Cenlralsonne. 

Vom  Herausgeber. 

Zu  den  wichtigsten  Folgerungen  aus  den  astronomischen  Beob- 
achtungen des  letzten  Jahrhunderts  gehören  ohne  Zweifel  diejenigen, 
die  sich  auf  die  Gesetze  der  Bewegungen  der  Fixsterne  beziehen. 
Ausser  dem  wissenschaftlichen  Interesse,  welches  die  Erforschung 
dieser  Gesetze  in  vielen  andern  Beziehungen  darbietet,  ist  ihre 
Kenntniss  auch  auf  die  Ermittelung  der  Bewegung  der  Körper 
unsers  Sonnensystems  nicht  ohne  Einfluss.  Die  Oerter  der  letztern 
werden  nämlich  durch  die  Beobachtungen  auf  die  Oerter  von  Fix- 
sternen bezogen.  Für  viele,  insbesondere  jedoch  für  die  hellem 
Fixsterne  ist  die  Lage  an  der  Himmelskugel  zu  verschiedenen  Zeit- 
epochen durch  Beobachtung  bestimmt.  Wird  nun  aus  solchen 
Beobachtungen  der  Ort  eines  Sterns  für  irgend  eine  von  den 
Observationsepochen  verschiedene  Zeit  durch  Rechnung  abgeleitet 
und  bleiben  bei  dieser  Ableitung  Bewegungen,  die  dem  Fixsterne 
eigenthümlich  sind,  unberücksichtigt,  so  erhält  man  nicht  nur  den 
Ort  des  Fixsterns  fehlerhaft,  sondern  auch  den  eines  Körpers  un- 
sers Sonnensystems  der  auf  ihn  bezogen  ist. 

Es  zeugt  daher  von  einer  Unkunde  der  Verbindungen,  in 
welchen  die  verschiedenen  Theile  der  Astronomie  zu  einander 
stehen,  wenn,  wie  es  in  neuerer  Zeit  zum  Theil  geschehen  ist, 
die  Ansicht  ausgesprochen  wird,  es  sei  vor's  Erste  viel  wichtiger 
die  Bewegung  der  Körper  unsers  Sonnensystems  zu  erforschen 
als  die  der  Fixsterne. 

Auf  den  folgenden  Blättern  werde  ich  die  allgemeinen  Gesetze, 
welche  in  Bezug  auf  Bewegungen  der  Fixsterne  bis  jetzt  gefunden 
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oder  von  einzelnen  Astronomen  angenommen  sind,  zusammen  stel- 
len, und  insbesondere  diejenigen  ausführlich  hier  erörtern,  welche 
Herr  Professor  Müdler  aufgestellt  hat. 

Da  ich  wohl  nicht  voraussetzen  darf,  dass  allen  Lesern  dieses 
Aufsatzes  gegenwärtig  ist,  auf  welche  Weise  die  Lage  eines  Fix- 
sterns an'  der  Himmelskugel  angegeben  wird,    so  bemerke  ich, 
dass  solches  analog  dem  Verfahren  geschieht,   nach  welchem  die 
geographische  Lage  eines  Orts  auf  unserer  Erde  bestimmt  wird, 
nämlich   durch  die  in  Graden  und  Theilen  eines  Grades  ausge- 
drückte Länge  des  Bogens,    welche  an  der  Himmelskugel  vom 
Sterne  senkrecht  zu  einem  grössten  Kreise  derselben  gedacht  wird* 
und  durch  die  Länge  deä  Bogens  auf  letzterm  Kreise,  der  zwischen 
dem  Fusspuncte  jenes  Perpendikels  und  einem  zum  Anfangspunct 
gewählten  Puncto  liegt.  —  Zu  jenem  grössten  Kreise  wählt  man 
gegenwärtig   meistens  die  Linie,    längs  welcher  die  verlängerte 
Ebene  des  Aequators  unserer  Erde  die  Himmelskugel  schneidet 
und  die  der  Aequator  der  Himmelskugel  genannt,  wird  und  zu  dem 
Anfangspunkt  einen  der  beiden  Puncto,  in  welchen  die  Bahn  des 
Mittelpuncts  der  Sonne,   wie   sie  uns   an  der  Himmelskugel  er- 
scheint  den  Aequator   schneidet,    und   zwar   denjenigen  Punct, 
in  welchem  die  Sonne  den  Aequator  im  Frühling  trifll.  —  Der 
perpendiculäre  Bogen,  der  auf  dem  durch  einen  Stern  zum  Aequator 
senkrecht  geführten  grössten  Kreise,  dem  Decllnationskreise,  zwischen 
dem  Stern  und  dem  Aequator  enthalten  ist,   wird  die  Declination 
des  Sterns,  und  der  in  einer  der  täglichen  Bewegung  der^Sterne  ent- 
gegengesetzten Richtung  genommene  Bogen  zwischen  dem  Früh- 
^  lingspuncl  und  dem  erwähnten  Declinalionskreise,  wird  die  Rectas- 
cension  des  Sterns  genannt.     In  frühern  Zeiten  wurde   die  Lage 
eines  Gestirns  nicht  auf  den  Aequator,  sondern  auf  die  scheinbare 
Bahn  der  Sonne,  die  Ekliptik  bezogen  und  bisweilen  geschieht  dieses 
auch  noch.   Alsdann  heisstder  Bogen,  der  vom  Sterne  aus  senkrecht 
auf  die  Ekliptik  geführt  wird,  die  Breite,  und  der  Abstand  des  Fuss- 
punctes  dieses  Bogens  vom  Frühlingspuncte,  die  Länge  des  Sterns. 
Für  einen  und  denselben  Stern  verändern  sich  im  Laufe  der 
Zeit  sowohl  die  Rectascension  und  Declination,  als  auch  die  Länge 
und  Breite.    So  ist  z.  B.  für  den  Anfang  des  Jahrs  1755  die  Rectas- 
cension des  Sirius  nach  Bradiey's  Beobachtungen  =  98®  35' 14"  7, 
die  Declination  =  16^ 23' 53* 8  südlich;   für  1822,5,   mch  ßessetü 
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fieobachlungen,  die  Reclascen^ion  desselben  Sterns  =  99^19'51*3, 
die  Declinaiion  16*^28'48''4  südlich.  Der  grösste  Theil  dieser  Ver- 
änderung entsieht  dadurch,  dass  die  Kreise,  auf  welche  der  Ort 
eines  Sterns  bezogen  wird,  der  Aeqtrator  und  die  Ekliptik,  ihre 
Lage  an  der  Himmelskugel,  im  Laufe  der  Zeit  verändern.  Die  Ver- 
änderungen des  ersten  Kreises  sind  eine  Folge  von  fortschreitenden 
und  periodischen  Rotations-Bewegungen  der  Erdachse;  die  Ver- 
änderungen der  Ekliptik  entsprechen  den  Aendei'ungen  der  Lage 
der  Ebene,  in  welcher  die  Erde  sich  um  die  Sonne  bewegt,  und 
sind  eine  Folge  der  Einwirkungen  der  Planeten  airf  die"  Erde  und 
auf  die  Sonne. 

Ausser  den  so  eben  erwähnten  Veränderungen  der  Cooräinaten 
dnes  Sterns,  die  nur  eine  Folge  der  Beweglichkeit  der  Linien  und 
Puncte  sind,  auf  welche  man  sie  bezieht,  sind  in  der  neuem  Zeil 
auch  Veränderungen  in  den  Fixsternörtern  wahrgenommen,  dk 
von  der  Beweglichkeit  der  Coordinaten-Linien  Unabhängig'  sind  und 
die  den  eigentlichen  Gegenstand  dieses  Artikels  bilden  werden. 

Die  wahrgenommenen  Orts  Veränderungen  der  Sterne  sind  thells 
scheinbare,  die  von  der  Bewegung  der  Erde  und  vdn  der  Be- 
schaffenheit des  Mediums,  durch  welche  wir  sie  erblicken,  abten- 
gen  und  auch  stattfinden  würden ,  wenn  die  Fixsterne  im  Räume 
unbeweglich  wären,  theils  sind  sie  Folge  wirklicher  Bewegung:^" 
der  Sterne.  Zu  den  Ortsveränderungen  der  ersten  Art  gehören 
die  Parallaxe  der  Fixsterne  und  ihre  Aberration,  lieber  diese  Er- 
scheinungen gedenke  ich  später  Mittheilungen  in  dieser  Zeitschrift 
zu  machen  und  wendö  mich  gegenwärtig  zu  denen  der  wirklichen 
Bewegungen  der  Sterne  im  Räume. 

Das  Verfahren,  zur  Kenntniss  der  Eigenbewegung  eineö  Sterns, 
wie  sie  uns  erscheint,  zu  gelangen,  besteht  darin,  das  man  die  zu 
Verschiedenen  Zeilen  beobachteten  Rectascensionen  und  Decünationen 
derselben  von  dem  Einflüsse  der  Refraction,  Aberration  und  Paral- 
laxe, wenn  letztere  bekannt  ist,  befreiet,  und  mit  Hälfe  der  be- 
kannten Bewegungen  des  Aequators  und  der  Ekliptik  auf  die  K^ 
eine  und  dieselbe  Zeitepoche  gelteinde  Lage  dieser  Coordinaten- 
Linien  bringt.  Die  nachbleibenden  Verschiedenheiten  in  den 
auf  solche  Weise  auf  dieselbe  Zeitepoche  reducirten  Oertern 
sind  zum  Theil  Folge  unvermeidlicher  Beobachtungsfehler,  so- 
wie   der   Fehler   der   benutzten    Rechnungselemente.      Denn   <ia 
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die     lelxtem ,    z.  B.   diejenigen ,     welche    die   B^wegunsen    des 
Aequators  und  der  Ekliptik  darstellen,  numerisch  nur  mit  Hälfe  von 
Beobaehiungen  bestimmt  werden  können,    und  letztere  im  Allge- 
meinen nie  ganz  frei  von  Fehlern,   Cworunter  wir  jede  Dtscrepanz 
der  Beobachtungen  verstehen,   deren  Ursache  uns  unbekannt  ist) 
sind ,   8o   müssen  auch  sie  nothwendig  mit  Fehlern  behaftet  sein. 
Der  Beirag  dieser  Fehler  lässt  sich  zwar  nie  genau  angeben,  allein 
meistens    lässt  sich   mit  beträchtlicher  Sicherheit  der  Grad   von 
Wahrscheinlichkeit  bestimmen,  dass  derselbe  eine  gewisse  Grösse 
nicht  übersteige,  folglich  auch  die  Wahrscheinlichkeit,    dass  eine 
^etui^ene  Abweichung  der  Beobachtung  andern  Ursachen  als  den 
Fehlern  derselben  beizumessen  sei.    Die  frühesten  Beobachtungen, 
welche  man. auf  solche  Weise  mit  neuern  vergleichen  kann,  sind 
die  von  Bradley,    Die  Beobachtungen  seiner  Vorgänger,   sowohl 
in  England   als  auf  dem  Continent,   sind  so  sehr  viel  ungenauer, 
dass  sie  meisten^  gar  nicht  in  Betracht  kommen  können.    Be$$el 
hat  aus  den   Originalbeobachtungen  Bradley's   einen  Catalog  der 
Rectasoensionen  und  Dedinationen  von  3222  Sternen  für  den  An- 
fang von   1755  abgeleitet.    Reduoirt  man  nun,  in  der  vorhin. an- 
gedeuteten Weite,  die  Qerter  dieses  Catalogs  auf  die  Epoche  einer 
neuern  Beobachtungsreihe,  z.  B.  auf  die^Piazzf  sehe,  die  auf  1800 
fällt,  so  sind  für  viele  Sterne  die  übrig  bleibenden   DifTerenzen  so 
g^crjng,    dass   sie  aus   den  Fehlern    der  Beobachtungen   und  dcx 
ReducUons-Elemenle  noch  erklärt  werden  können.    Für  eine  grosso 
Anzahl  von  Sternen  zeigen  sich  über  auch  grössere  Abweichungen, 
als  dass  sio  diesen  Fehlern  beigemessen  werden  könnten.    Bei  dem 
Sterne  61  im  Schwane  z.  B.,  der  als  der  erste  Stern,  dessen  Ent- 
fernung  von   uns   mit  Sicherheil  bestimmt  worden,   sehr  bekannt 
geworden  ist,  beträgt  die  Orlsveränderung  in  einem  Jahre  mehr  als 
5  Secunden,    so  dass  er  im  Laufe  von  ungefähr  350  Jahren  unter 
den  benachbarten   Sternen  von  geringer  Eigenbewegung   an   der 
Himmelskugel  cinert  Weg  zurücklegt,    welcher   dem  scheinbaren 
Durchmesser  des  Mondes  gleich  kommt. 

Vergleicht  man  die  zu  mehr  als  zwei  Zeitepochen  angestellten 
beobaehiungen  mit  einander,  so  findet  man,  dass  für  eine  grosse 
Anzahl  derselben,  die  Eigenbewegungen  sich  durch  die  Annahme 
erklären  lassen ,  dass  die  Sterne  sich  im  Baume  mit  einer  gleich- 
förmigen Gdsißhwindigkeit  in  gerader  Linie  bewegen.   Ausser  dieser 
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gleichförmig  fo|^schreitenden  Bewegung  haben  viele  Sterne  noch 
periodische  Bewegungen ,  die  denen  der  Planeten  oder  Comelen 
um  unsere  Sonne  analog  sind.  Die  letztern  zeigen  sich  insbeson- 
dere bei  den  Doppelsternen.  Durch  diese  Benennung  werden  be- 
kanntlich Sternpaare  oder  Vereinigungen  mehrerer  Sterne  bezeich- 
net, die  in  Fernröhren  gesehen  nur  um  wenige  Secünden,  zum 
Theil  nur  um  einen  kleinen  Theil  einer  Secunde,  von  einander 
entfernt  sind.  —  Einzelne  derselben  erscheinen  nur  deshalb  nahe 
beisammen,  weil  sie  sich  nahezu  in  derselben  Richtung  von  uns 
befinden,  obgleich  sie  im  Räume  weit  von  einander  entfernt  sind. 
Die  meisten  sind  jedoch  wirklich  verhäitnissmässig  nahe  beisammen 
und  wirken  durch  gegenseitige  Anziehungen  auf  einander  ein.  Zur 
Unterscheidung  werden  die  Doppelsterne  der  ersten  Art  optische, 
die  der  zweiten  physische  genannt. 

Die  Kräfte,  durch  welche  die  Bewegungen  aller  Körper  im 
Welträume  geregelt  werden,  sind  nach  Newton  folgende: 

1)  Jedes  materielle  Atom  zieht  jedes  andere  mit  einer  Kraft 
an,  die  der  Masse  des  erstem  direct  und  dem  Quadrate  der  Efll- 
fernung  vom  angezogenen  umgekehrt  proportional  ist. 

2)  Jedem  Körper  im  Welträume  ist  unabhängig  von  den  An- 
ziehungskräften,  die  auf  ihn  wirken,  noch  eine  Geschwindigkeit 
mitgetheilt,  von  deren  Stärke  und  Richtung  die  Form  und  Lage 
der  Bahn  mit  abhängt,  die  der  Körper  beschreibt. 

Newton  konnte  von  diesen  Grundsätzen,  zu  deren  Entdeckung 
er  durch  die  Erforschung  der  Ursachen  der  KeppWsfAieiti  Be- 
wegungsgesetze gelangt  war,  bei  dem  damaligen  Zustande  der 
Astronomie ,  nur  eine  Anwendung  auf  die  Körper  unsers  Sonnen- 
systems machen.  Ihre  Richtigkeit  hat  sich  jedoch  nicht  allein  für 
diese  Körper,  sondern  auch  für  die  physichen  Doppelsterne,  und 
für  beide  um  so  mehr  bewährt,  je  mehr  die  Theorie,  die  Bewegun- 
gen nach  diesen  Gesetzen  zu  bestimmen,  vervollkommnet  und  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  gesteigert  ist.  Es  ist  hiernach 
höchst  wahrscheinlich,  dass  nicht  allein  die  zu  einzelnen  Systemen 
näher  vereinigten  Körper,  wie  die  des  Sonnensystems  und  der 
physischen  Doppelsterne,  sondern  dass  alle  Körper  des  Weltraums 
durch  gegenseitige  Anziehungen  auf  einander  einwirken.     Allein 
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wegen  der  grossen  Entfernung  der  Fixsterne  von  uns  sind  ihre 
Anziehungskräfte  ohne  merkiichen  Einfluss  auf  die  Bewegung  der 
Körper  unsers  Sonnensystems.    In  der  That  ist  der  nächste  der 
wenigen  Fixsterne,  deren  Entfernungen  von  uns  mit  einiger  Sicher- 
heit ermittelt  sind ,  etwa  200000  mal  so  weit  von  uns  entfernt  als 
die  Sonne.     Da  bei  gleichen  Massen  der  anziehenden  Körper  ihre 
Anziehungskräfte  sich  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernun- 
gen verhalten,  so  würde  die  Anziehungskraft;  welche  ein  solcher 
Stern,    wenn  seine  Masse  der  der  Sonne  gleich  wäre,   auf  einen 
Körper  unsers  Systems  ausübt,   sich  zu  ^er  Kraft  verhalten,    mit 
Nvelcher  die  Sonne  unsere  Erde  anzieht,  wie  1  zu  dem  Quadrate 
von  200000   oder  wie  1  zu  40000000000.    Der  Einfluss   auf  die 
relative  Bewegung  der  Erde   um   die  Sonne   ist  noch  sehr  viel 
geringer,    weil  es  hierbei  nur  auf  den  Unterschied  der  An- 
ziehungen auf  Sonne  und  Erde  ankommt.     Die  Anziehungskraft 
der  Sonne  auf  die  Erde  ist  etwa  vier  tausend  Billionen  mal  grösser 
als  die  perturbirende  Kraft  jenes  Fixsterns  auf  die  Erde.     Es  ist 
hierbei  freilich  angenommen,  dass  der  Fixstern  dieselbe  Masse  hat 
als  die  Sonne,  allein  sie  könnte,    wie  man  ersieht,  beträchtlich 
grösser  sein  und  ihr  Einfluss  auf  die  Erde  würde  dennoch  un- 
merklich bleiben. 

Nicht  allein  bei  Doppelsternen,  die  uns  als  solche  erscheinen, 
zeigen  sich  Bewegungen  die  eine  Folge  der  gegenseitigen  An- 
ziehungen der  Körper  eines  solchen  Systems  sind,  sondern  es 
sind  ähnliche  Bewegungen  auch  bei  einigen  Fixsternen  nachge-» 
wiesen,  die  uns  als  einfache  erscheinen.  Diese  interessante  Ent- 
deckung verdanken  wir  Bessel  Er  fand  bei  Sirius  und  Procyon 
Ortsveränderungen,  die  sich  aus  der  Annahme,  dass  diese  Körper 
sich  gleichförmig  in  gerader  Linie  im  Räume  bewegen,  nicht  er- 
klären lassen,  und  wies  auch  zugleich  nach,  dass  diese  Bewegun- 
gen nur  aus  den  Anziehungen  naher  Körper  hervorgegangen  sein 
können,  die  aber  keine  Leuchtkraft  besitzen  und  deshalb  unsicht- 
bar sind.  Für  Sirius  habe  ich  vor  längerer  Zeit  aus  den  Ortsver- 
änderungen, die  sich  in  seinen  Rectascensionen  zeigen,  die  Bahn- 
öiemente  unter  der  erwähnten  Annahme  berechnet.  Darnach  bewegt 
sich  dieser  Stern  um  den  dunkelen  Körper  in  einer  Ellipse,  deren 
grosso  Achse  sich  zur  kleinen  verhält  wie  10  zu  6,  und  hat  darin 
eine  Umlaufszeit  von  50  Jahren.    Die  aus  dieser  Bewegung  hervor- 
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flehenden   Verändenmgen    in    der  Reetaseension    gehen  bis 
9  Secunden.     SämnilUche  Beobachtungen  des  Sirius  werden  ^ 
die    Annahme    dieser    Bahnbewegung  überraschend    genau  ^ 
gesleüt   und   letztere   wird    daher  auch  gegenwärtig  bei  der  1 
rechnung  der  Ephemeriden  dieses  Sterns  berücksichtigt*) 

In  jedem  Systeme  von  zwei  oder  mehreren  Körpern,  die  i 
gegenseitig  anziehen,    z.  B.  in  dem   Systeme  sämmtlicher  Kötj 
unseres  Sonnensystems,    zeichnet  sich  ein  Punct  durch  sehr  ei 
fache  Gesetze  seiner  Bewegung  aus.    Es  ist  dieses  der  Schwc( 
punct  des  Systems.    Der  Name  dieses  Puncts  hat  seinen  Urspn 
darin,    dass  er  zuerst  bei   der  Untersuchung  der  Einwirkung  d^ 
Schwere  auf  Körper,  die  sich  auf  unserer  Erde  befinden,  in 
Iracht  gezogen  ist.    Bei  einem  Körper  von  geringem  Umfange  kai 
man  die  Richtungen ,    längs  welcher  die  Schwerkraft  auf  die  einj 
zelnen  Atome  wirkt,  als  parallel  und  die  Intensität  der  Sehwerk 
als  eonstant  ansehen.    Unter  diesen  Voraussetzungen  giebtes  eineil 
Punct  im  Innern  des  Körpers»  der  so  beschaffen  ist,   dass  wenn^ 
auf  ihn  eine  Kraft  wirkt,    deren  Stärke  der  Gesammtwirkung  öer 
Schwerkraft  auf  den  ganzen  Körper  gleich  ist  und  die  eine^i^^ 
Schwerkraft  entgegengesetzte  Richtung  hat,   sie  der  Schweidu^^i 
das. Gleichgewicht  hält,    so   dass  der  Körper  keine  Tendenz  l'*^^ 
sich  um  den  Unterstützungspunct  zu  drehen,  welche  Lage  er  «ni 
diesen  Punct  auch  haben  mag.    Dieser  Punct  nun  wird  der  Schwer- 
punct  des  Körpers  genannt. 

Für  zwei  oder  mehrere  von  einander  getrennte  K&rper  lässi 
sich  gleichfalls  ein  Schwerpunct  angeben.  £s  ist  nämlich  <iei 
Punct,  der  für  diese  Körper  die  erwähnte  Eigenschaft  haben  würde, 
wenn  sie  durch  unbiegsame  Stangen,  «uf  welche  die  Schwerkraft 
keine  Einwirkung  hätte,  so  verbunden  WiCrden  könnten,  dass  sie 
ihre  gegenseitige  Lage  nicht  verändern.  Wenn  die  Massen  und 
die  gegenseitige  Lage  der  Körper  gegeben  sind,  so  lässt  sich  die 
Lage  des  Schwerpuncts  geometrisch  oder  durch  Rechnung  be- 
stimmen. Für  Körper  ausserhalb  unserer  Erde,  wird  der  analoge 
Punct  gleichfalls  der  Schwerpunct  genannt,  wenn  gleich  auf  diese 
Körper  keine  Kräfte  in  parallelen  Richtungen,  wie  sie  für  die 
Schwerkraft  angenommen  werden,  einwirken. 

*)  Tabulae  Reductionum  observationum  astronomicarum,  Audore  /.  Ph- 
Wolfers,    BtfoM  1858,  p.  XXXU. 
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Wenn  die  cinzelncTi  Körper  eines  Doppelsterns  sich  in  Folge 

ep:enseilip:er  Anziehungen  und  ihnen  im  Anfange  ihrer  Bewegun- 

■  fen  mlt^elheilter  Witrfgeschwindigkcilen  bewegen,   und  wenn  sie 

msserdem,   analog  den  Körpern  unseres  Sonnensystems,  so  weit 

•  roxi   den  übrigen  Fixsternen  entfernt  sind,  dass  diese  keine  merk- 

\t\iQ  Anziehungskraft  auf  sie  ausüben  können,    so  folgt  aus   den 

Netvtoii' sehen    Bewegungsgesetzen ,     dass    der    gemeinschaftliche 

Schwerpunct   sämmtlicher  Körper  des  Doppelsterns   fortwährend 

ruhet  oder  sich  mit  einer  gleichförmigen  Geschwindigkeit  in  gerader 

L\me  fortbewegt,    während  die  einzelnen  Körper  in  ihren  Bahnen 

ihn   Mtnkreisen.    Der  Schwerpunct   eines  Doppelsternsystems  hat 

also  dieselbe  gleichförmige  fortschreitende  Bewegung,  wie  sie  bei 

vielen  einfachen  Sternen  sich  herausgestellt  hat.    Die  von  uns  ge- 

;   sehene   Bewegimg  eines   Doppelsterns   ist  also   zusammengesetzt 

aus  der  Bewegung  seines  Sehwerpuncles,   die  dieselben  einfachen 

Gesetze  befolgt,  wie  die  Eigenbewegung  eines  einfachen  Fixsterns, 

!    und  aus  der  Bahnbewegung  der  Sterne  um  den  Schwerpunct.    Aus 

r    den  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellten  Beobachtungen  der  Lage 

t    der  einzelnen  Sterne  eines  Doppelslerns  gegen  benachbarte  Sterne 

i«    Vassl  sich  mit  Hülfe  jener  Bewegungsgesetze  bestimmen,  in  welchem 

Verh&Unisso   die  Massen   der  einzelnen   Körper   des  Doppelsterns 

zu  einander  stehen.    Fände  sich  z.  B.  filr  einen  aus  zwei  Sternen 

bestehenden  Doppelstcrn,  dass  der  jedesmalige  Punct,  welcher  sich 

in   der  Mitte  zwischen  beiden  bcflndet,    eine  dem   gleichförmigen 

Fortschreiten    entsprechende  Bewegung   zeigt,    so   würde  daraus 

folgen ,  dass  die  Massen  beider  Körper  einander  gleich  sind.    Das 

auf  solche  Weise  gefundene  Resultat  könnte,   abgesehen  von  dem 

Einfluss  der  Beobachtungsfehler,    nur  dadurch  fehlerhaft  werden, 

wenn  zum  Systeme  des  Doppelslerns  noch  ein  oder  mehrere  dunkle 

Körper    gehören   sollten,    deren  Massen    im   VerhRltniss   zu   den 

Massen  der  sichtbaren  Körper  beträchllich  wären. 

Nach  den  Newton'schen  Bewegungsgesetzen  wird,  wie  erwähnt, 
der  Schwerpunct  unsers  Sonnensyslen^s  entweder  fortwährend 
ruhen  oder  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  in  gerader  Richtung 
fortschreiten,  wenn  die  Anziehungen  der  Fixsterne  auf  dieses  System 
unberilcksichtigt  bleiben.  In  Fö%e  der  letzteren  Anziehungen 
würde  jedoch,  wenn  der  Schwerpunct  auch  anfänglich  in  Ruhe 
sollte  gewesen  sein,  eine,  obschon  im  Beginne  nur  sohwache,  Be- 


—  Be- 
wegung desselben  enisehen  müssen.  Es  ist  daher  als  gewiss  an- 
zusehen,  dass  sowohl  der  Schwerpunct  unsers  Sonnensystems  als 
der  der  Doppelsterne,  sowie  auch  alle  einzeln  stehende  Sterne 
sich  im  Räume  fortbewegen.  In  Folge  solcher  Schlüsse  und  dei 
an  den  Fixsternen  wahrgenommenen  Bewegungen  stellte  schon  der 
ältere  Herschel  sich  die  Aufgabe,  aus  den  beobachteten  Eigen- 
bewegungen  der  Fixsterne,  die  Lage  des  Punctes  an  der  Himmels- 
kugel zu  bestimmen,  wohin  sich  unser  Sonnensystem  bew^egl.  \^\t 
Betrachtungen,  welche  ihn  zur  Lösung  ;dieser  Aufgabe  leiteten 
waren  folgende. 

In  irgend  einem  Zeitmomente  sei  T  unser  Sonnensystem,  welches 
wir  hier  als  einen  Punct  betrachten,  und  T  C  sei  die  Linie,  längs 
welcher  T  sich  bewegt.  Wären  nun  die  übrigen  Fixsterne  im 
Räume  unbeweglich,  so  würde  in  Folge  jener  Bewegung  längs 
T  C,  ein  Fixstern  5,  der  sich  in  der  Richtung  T  C  befindet,  seinen 
Ort  an  der  Himmelskugel  nicht  verändern,  eben  so  wenig  ein  Stem 
y,  der  sich  auf  der  rück- 
wärts geführten  Verlänge- 
rung von  TC  auf  TCbe- 
findet.  Der  Winkelabstand 
S^  T  S  aber  zwischen  S 
und  jedem  Sterne  S",  der 
ausserhalb  der  Linie  CTff 
liegt,  wird  mit  der  Zeit 
wachsen ;  denn  augen- 
scheinlich ist  der  Winkel 
5'"  r  S  grösser  als  Ä*  TS. 
Die  jährliche  Zunahme  die- 
ses Winkels  wird  bei  glei- 
chen Entfernungen  der 
Sterne  S  und  S"  von  J, 
um  so  grösser  sein,  je 
mehr  der  Winkel  S"  T  S 
sich  einem  rechten  nähert. 
Mit  Hülfe  dieser  Betrach-  0' 
tungen  würde  es  leicht  sein  aus  einigen  wenigen,  der  Richtung 
und  Grösse  nach  beobachteten  Orts  Veränderungen  von  Sternen  an 
de^  Himmelskugel,  die  Lage  des  Punctes  C^  zu  bestimmen,  wenn 
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lie  Fixsterne  ihren  Ort  im  Räume  nicht  änderten.  Dadurch  dass 
iie  Fixsterne  sich  gleichfalls  im  Räume  bewegen,  wird  die  Auf- 
lösung jenes  Problems  jedoch  schwieriger  und  weniger  sicher. 

Nehmen  wir  an,  ein  Stern  bewege  sich  im  Laufe  eines  Jahrs, 
von  uns  gesehen,   in  Folge  seiner  Bewegung  im  Räume  von  S 
nach  S'y  und  in  derselben  Zeit,  wenn  er  selbst  ruhend 
wäre  und  nur  unser  System  fortrückte,   von  S  nach 
S^,  so  bewegt  er  sich,  wenn  beide  Bewegungen  2u- 
gleich  stattfinden,    von  S  nach  S^,  sehr  nahe  längs 
der  Diagonale  des  kleinen  Parallelogramms,  von  welchem 
SS  und  SS''  zwei  Seiten  sind.    Nun  ist  aus  Beob-  'S** 
achtungen   des  Fixsterns  nur  SS^  der  Grösse  und  Richlung  nach 
bekannt,   SS*  ist  aber  unbekannt,  mithin  auch  die  Richtung  von 
SS**,  die  aus  der  Bewegung  des  Sonnensystems  hervorgeht  und 
die  verl&nf  ert  durch  den  Punct  C  (Fig.  Seite  96)  führen  würde.    Für 
die  Ermittelung  der  Lage  des  Punctes  C  aus  den  Eigenbewegungen 
verschiedener  Sterne,  können  demnach  statt  der  Richtungen  und  Grös- 
sen von  SS*,  die  zu  einer  scharfen  Bestimmung  jenes  Punctes  führen 
würden,  nur  die  für  diese  Untersuchung  fehlerhaften  Werthe,   die 
zu  SS^  gehören,   benutzt  werden.    Allein  wenn  eine  grosse  An- 
zti\il   an  der  Himmelskugel  gehörig  vertheilter  Sterne   zur  Ver- 
g:leichung  gezogen  wird,   so  lässt  sich  der  Einfiuss  der  Fehler  in 
der  Richtung  und  Grösse  der  S  Ä*  sehr  verringern. 

Herschel  hat  über  diesen  Gegenstand  drei  Abhandlungen  in 
^en  „Philosophical  Transactions'^  geliefert.  In  den  beiden  ersten, 
von  den  Jahren  1783  und  1805,  sucht  er  die  Richtung,  in  der 
drillen  vom  Jahre  1806,  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  des 
Sonnensystems  zu  bestimmen. 

Für  seine  erste  Untersuchung  benutzte  er  die  Eigenbewegungen, 
welche  Tobias  Mayer  aus  der  Vergleichung  der  von  ihm  beobachteten 
Slernpositionenfür  1856  mit  den  vonRömer  1706  bestimmten,  abgeleitet 
halte.  In  Betreff  der  Sicherheit  dieser  Vergleichung  sprach  Tobias 
Mayer  sein  Urtheil  dahin  aus,  dass  ein  Unterschied  von  10  Secun- 
(icn  aus  den  beiderlei  Beobachtungsfehlern  allein  hervorgegangen 
sein  könne,  dass  aber  eine  10  oder  15  Secunden  übersteigende  Ab* 
Nveichung  als  ein  sicheres  Indicium  einer  Eigenbewegung  angesehen 
werden  könne.  Oemgemäss  schloss  Herschel  für  seine  Untersuchung 
alle  Sterne  aus,    bei  welchen  die  Abweichung  in  jenem  Zeitraum 
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von  50  .Jahren  weniger  als  10 'SecundLen  bdlrtig.  Es  vepUieb«!) 
ihm  alsdann  56  Sterne,  für  weldie,  nach  Tobias  Mat/er,  die  EigeD- 
bewegung  rieiialich  sicher  .beistimml  war.  Für  12  von  diescB 
Sternen  haUe,  etwas  später  als  Tobias  Mai/er^  Maskelyne  die  Eigen- 
bewegung^  noch  schärfer  bestimml  Herschel  fand  läin,  daßs  diese 
von  Mayer  und  Maskelyne  gefundenen  Eigsewbewegiuagfen  sich  aiü 
besten  mit  der  Annahme  vereini^n  Jiessen,:  dass  unser  Sonneo- 
System  sich  in  der  Rieteung  auf  deh  Stern  A  im  Hercules  bewegt 
Alsdann  stimmen  nämlich  ftir  40  dieser  Sterne  die  Richtoagen  der 
Eigenbewegung,  sowohl  in  Bectascension  als  Dödination,  mit  der- 
jenigen Richtung  äbereic,  die  aUein  aus  der  Bewegung  des  Sonnen- 
systems hervorgeben  würde,  und  nur  :für  16  derselben  weicht  ent- 
weder die  Eigenbewiegung  in  ReclasceflÄion  odet  in  Declination  von 
der  jener  Bewegung  entsprechenden  ab.  AJlßin  bei  kednem  Stern 
zeigt  sich  eine  Abweichung  in  beiden  RichtungeOi  Wi^  nachge- 
bliebenen Discordanzen  erklären  sich  gaasz  natürlixth  tmß  den,  den 
benutzten  Sternen  eigenthümlichen  Bewegungen. 

Für  die  spätere  Untersuchung  desselben  Gegeastandes  Jagten 
Herschel  die  Eigenbewegungen  von  36  Sternen  vor,  welche  Braäey 
sowohl  als  Maskelyne  sehr  oft  und  mit  grosser  Genauigkeit  beob- 
achtet hatten.  Von  diesen  benutzte  er  für  seine  Untersuchuu^r) 
jedoch  nnr  diejenigen,  die  er  für  die  nächsten  hielt.  Er  urlheiHe 
nämlich,  dass,  wie  auch  die  wirklichen  Bewegungen  der  Sterne  be- 
schaffen sein  möchten,  immer  die  aus  der  Soßneoabew^gung  her- 
vorgehende parailactische  Bewegung  für  die  nädh&d^ja  Steine,  bei 
gleicher  Lage  derselben  gegen  den  Apex  *),  am  ,§röÄSten  sein 
müsste.  Als  Kriterium  lür  das  Schätzen  der  Eatferaungen  der 
Sterne  benutzte  er  ihre  Helligkeiten.  -^  So  iaöge  die  sebeijobarefl 
Orts  Veränderungen  der  Fixsterne,  welche  ihren  .Entfepöun  gen  von 
uns  entsprechend  aus  der  jährlioben  Bewegung  der. Erde  um  * 
Sonne  hervorgehen,  nicht  durch  Beobachtungen  eimittelt  sind,  und 
dieses  ist  bis  jetzt  nur  für  ^eioe  setir  kleine  .Zahl  $nit  Sieberbeit  ge- 
lungen, giebt  es  in  der  That  auch  nur  zwei  Kentiaeicben,  nach 
welchen  auf  die  relativen  EntfepmuBgen  der  Sterne  von  uns  e^* 

*)  Herschel  nennt  den  Punct  an  der  Hnnmelskugel,  nach  welchem  sicn 
der  Schwerpunct  unsers  Sonnensystems  bewegt,  den  Apex  dieses 
Systems  und  wir  werden,  der  Kör^e  wegien,  dieöe  Benennung*  ^^^^ 
auch  anwenden. . 


schlössen  'werden  kann,  die  Helligkeit  und  die  Grösse  der  sehein- 
haron  Eigenbewegung.     Beide  sind  ohne  Zweifel  sehr  unsicher. 
Bei  Annahme  der  erstem  wird,  wenn  auf  die  relativen  Entfernun- 
gen  einzelner  Sterne  ein  Schluss  gemacht  werden  soll,  voraus- 
geseUt,    dass  die  absolute  Leuchtkraft  für  alle  Fixsterne  dieselbe 
sei.     Bei  Annahme  des  zweiten,  dass  alle  Sterne  sich  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  im  Räume  fortbewegen.    Im  letztern  F^Ue  bleibt 
der  Scfaluss  von  der  beobachteten  Eigenbewegung  auf  die  Ent- 
fernung des  Sterns  noch  deshalb  sehr  unsicher,    weil  die  Grösse 
jener  Eigenbewegung  auch  von  dem  Winkel  abhängt,    den   die 
Riehtung  der  wahren  Bewegung  des  Sterns  mit  der  Gesichtslinie 
bildet.    Bewegt  sich  der  Stern  längs  dieser  Gesichtslinie,   sei  es 
nun,  dass  er  sich  von  uns  entfernt,  oder  dass  er  sich  uns  nähert, 
so  wird  er  ruhend  erscheinen,  wie  gross  seine  wirkliche  Bewegung 
auch  sein  mag.    Unter  sonst  gleichen  Umständen   wird  die  Be- 
wegung um  so  grösser  erscheinen,  je  mehr  der  Winkel,   den  die 
Richtung  seiner  wahren  Bewegung   mit  der  Gesichtslinie   bildet, 
sich  einem  rechten  nähert.  —  Herschel  benutzte,  wie  erwähnt,  von 
den  beiden  Kriterien  zum  Schätzen  der  Entfernungen  die  Heilig- 
keilen und  wählte  daher  für  seine  Untersuchung  die   sehr  hellen 
Sterne,  Sirius,  Arcturus,  Capeila,   Wega,   Aldebaran  und  Procyon. 
Aus  der  beobachteten  Eigenbewegung  in  Rectascension  und  Decli- 
nalion  jedes  einzelnen  dieser  Sterne  berechnete  er  die  ganze  Grösse 
der  scheinbaren  Bewegung  und  die  Richtung,    die   sie   mit  dem 
Declinationskreise  des  Sterns  bildet.   Nimmt 
man   die  Lage  des  Apex  unsers  Sonnen- 
systems als  bekannt  an,   so  lässt  sich  für 
Jeden  Stern  auch  die  Richtung  der  der  Soa* 
ncnbewegung  allein  entsprechenden  oder  der 
parallactischen  Bewegung  bestimmen.    Sei 
in  nebenstehender  Figur  S  der  Ort  eines 
Sterns  zu  irgend  einer  Zeit,  SP  der  durch 
'^  geführte  Declinationskreis,  S  S'  der  Weg, 
den  der  Stern  im  Laufe  eines  Jahres  an  der 
Himmelskugel  scheinbar  zurücklegt,    SS'* 
seine  parallactische  Bewegung  für  denselben 
Zeilraum  oder  der  Weg,  den  er  in  Folge 
der  Bewegung  des  Sonnensystems  schein- 
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suchnhg  der  Bewegung  des  Sonnensystems  alle  diejenigen  an,  für 
welche  die  gefundene  jahrliche  Eigenbewegung  mehr  als  ^^y  Secunde 
betrug.  Er  haUe  nämlich;aus  einer  Untersuchung  der  wahrschein 
liehen  Fehler  seiner  und  der  fWihern  von  ihm  verglichenen  Beob- 
achtungen  die  üeberzeugung  erlangt,  dass  die  Eigenbewegungen 
von  dem  genannton  Betrage  ihre  Fehler  an  Grösse  so  sehr  über- 
treffen, dass  sie  mit  Sicherheit  von  ihm  benutzt  werden  konnten. 
Es  verblieben  ihm  auf  solche  Weise  390 Sterne,  deren  Beobach- 
tungen er  für  sein  Vorhaben  anwenden  konnte. 

Durch  folgende  Betrachtungen  kann  man  zu  den  von  Herrn 
Professor  Argelander  aufgestellten  Bedingungsgleichungen  gelangen, 
die  zur  Bestimmung  der  Lage  des  Apex  führen.  Sei  A  der  Apex 
des  Sonnensystems,  S  ein  ^ 

Fixstern,  S S**  seine  aus 
der  alleinigen  Bewegung 
des   Sonnensystems   h^r-    — — ^  ». 

vorgehende  parallactische 
Bewegung  im  Laufe  eines  Jahres.  Diese  Bewegung  liegt,  wie 
schon  bemerkt  worden,  auf  einem  durch  A  und  ä  geführten  gröss- 
len  Kreis  der  Himmelskugcl.  Dadurch,  dass  der  Stern  sich  im 
Räume  forlbewegt,  wird  sein  Ort,  ausser  durch  die  pnrailactisclio 
Bewegung  von  S  nach  ä^,  noch  von  Ä"  nach  S*  abgelenkt, 
um  eine  Quantität,  deren  Grösse  und  Richtung' unbekannt  ist,  die 
also  ganz  in  der  Weise  eines  Beobachtungsfehlers  wirkt,  und  deren 
Uichlung,  da  man  ihr  Gesetz  nicht  kennt,  als  zuftiilig'  angesehen 
werden  kann.  Der  Winkel  S'  S  S",  den  die  aus  Beobachtunj^en 
bekannte  Richtung  S  S'  der  scheinbaren  Bewegung  mit  der  parnl- 
lactischen  Bewegung  S  lS**  bildet,  wird,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, um  so  grösser  sein,  je  kleiner  SS**  ist,  also  im  Allge- 
meinen, je  nüher  der  Stern  dem  Puncto  A  ist.  Bei  unveränderter 
Lage  des  Punctes  S  an  der  Himmelskugel  wird  aber  jener  Winkel 
Ä'iSÄ"  von  der  Entfernung  des  Sterns  von  uns  unabhängig*  sein, 
indem,  wenn  der  Stern  uns  näher  rückte,  AW"  und  S'^  S'  in 
gleichem  Verhältnisse  wachsen,  der  Winkel  Ä^  iS  »jr  aber  ungeänderl 
bleiben  würde,  Argelander  hat  daher  die  Bedingungsgleichungen, 
welche  die  Winkel  S^SS  darstellen,  seiner  Untersuchung  zum 
Grunde  gelegt,  weil  bei  ihrer  Anwendung  keine  Hypothesen  über 
die  relativen  Entfernungen  der  Sterne  von  uns  aufzustellen  waren. 

1.  Rund,  2.  Hefl.  3 
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Hätte  er  die  QuantitäleD  SS  dest  Eisenbewe^viageB  gloieikiUis 
zur  Bildung  von  BediBguugsgl^iehitngeQ  t)eiiui;ieii  uroUeo,  so  ¥rire 
die  Aufstellung  solcher  Hypothesen  unverrnndlieh  gewesen,  da 
sie  nieht  allein  von  der  Lage  der  Sterne  g^^n  den  Apex, 
sondern  auch  von  der  Entfemwg  der  ^leme  von  uns  ab- 
hängen. Er  liess  daher  die  Grosse  der  Eigenbewegungen  unbe- 
rücksichtigt und  besUminte  aus  den  Beobachtungen  der  genanaien 
390  Sterne  die  Lage  des  Apex  derge^alt,  dass  die  beohaehtelen 
Richtungen  S  S  die  möglichst  be$te^  Ueberelnstisimung  mit  den 
parallactischen  Richtungen  S  $^  bilden ,  indem  er  dea  £iiifluss, 
welchen  die  Lage  d^  Sterne  gegea  des  Apex  «uf  die  Grosse  der 
Winkel  S  S  S''  hat,  gebührend  berücksichtigte.  Auf  solche 
Weise  fand  er  für  1800  die  Rectascension  des  Ap^  =?:  259^5 l'S, 
die  Declination  =  32*29'1. 

Ein  Schüler  ArgeJander's,  Dr.  Lundahl,  setzte  die  Untersuchung 
ganz  in  der  von  seinem  berühmlen  Lehrer  begonnenen  Weise  fori, 
indem  er  noch  147  Sterne  zu  der  Untersuchung  hinzuzog,  «leren 
Eigenbewegung  aus  der  Vergleichung  neuerer,  unter  Pond*s  Direelion 
in  Greenwich  ausgeführter  Beobachtungen  mit  den  Bra^ey^sciien 
Beobachtungen  ermittelt  waren.  Aus  der  Verbindung  diese»  Be- 
wegungen mit  den  von  Argelander  bereits  benutzten  fand  er  als  wahr- 
scheinlichste Bestimmung  der  Lage  des  Apex  für  1800  die  Rectas- 
cension =  257"54',  die  Declination  =  28^49'  nördlich. 

Es  ist  ohne  Zweifel  ein  grosser  Vorzug  der  Methode,  welche 
Argelander  zur  Ermittelung  der  Richtung  der  Bewegung  des  Sonnen- 
systems anwandte,  dass  sie  frei  ist  von  allen  Hypothesen  über  die 
relativen  Entfernungen  der  Fixsterne,  und  die  von  ihm  und  Lunäalü 
gefundene  Lage  des  Apex  verdient  sowohl  aus  dieser  Ursache,  als 
auch  wegen  der  grossen  Anzahl  der  benutzten  Sterne,  der  Genauig- 
keit, mit  welcher  sie  beobachtet  worden  und  des  richtigen,  deii 
Regeln  der  Wahrscheinlichkeits- Rechnung  angemessenen  Ver- 
fahrens bei  Auflösung  der  Aufgabe,  das  grösste  Vertrauen. 

Im  Jahre  1840  bestimmte  mein  damaliger  College  an  der  Pul- 
ke waer  Sternwarte,  Oito  t^truve,  bei  Gelegj^nheit. ^iner  Untersüifdiii^iig 
über  die  Präcession  der  Nachtglei^en,  auch  die  Biohlung  der  Be- 
wegung des  Sonnensystems  aufs,  n^eue.  Er  wandte  dazu  400  Sterne, 
meistens  Doppelsterne  an,  welche  am  Merid^ä^fei^ifi«  i^v  fioi^ater 
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Sternwarte  beobachtet  waren,   indem  er  ihre  Eigenbewegung  aus 
der  Vergtelchimg  mit  Bradley^s  Beobachltmgen  herleitete. 

Otto  Sfruve  benutzte  fflr  seine  Untersuchung  die  relativen  Ent- 
fernungen der  Fixsterne  verschiedener  Grössenklassen,  welche 
Struve  der  Vater  unter  Anwendung  von  Hypothesen,  deren  so- 
«gleich  nähere  Erwähnung  geschehen  wird,  abgeleitet  halle.  Seine 
Bestimmung  ist  durch  diese  Basirung  auf  Hypothesen  im  cnlschie- 
denen  Nachlhetl  gegen  die  Argelander* sehe;  sie  lial  dagegen 
wieder  den  Vorzug,  dass  bei  ihr  nicht  aHein  die  Richtungen, 
ROTidern  auch  die  Quantitäten  der  Eifeenbewegunpen  an- 
gewandt werden  konnten. 

Es  wird  in  gegenwärtigem  Aufsalze  nocli  einigemal  auf 
Sfrutfe's  Entfernungen  der  Fixsterne  Bezug  genommen  werden.  Es 
sei  mir  daher  gestattet  eine  kurze  Darstellung  des  von  ihm  zur 
Ermittehmg  jener  Entfernung  angewandten  Verfahrens  zu  geben. 

Der  erste  von  Struve  in  dieser  Beziehung  gemachte  Versuch 
befindet  sich  in  der  Einleitung  zu  seinem  im  Jahre  1827  erschiene- 
nen Caialogus  novus  slellarum  duplicium  et  mulliplicium.    Er  grün- 
dete  seine  Bestimmung  damals  auf  die  Anzahl  der  Sterne 'ver- 
schiedener Grössenklassen,  wie  sie  auf  Haräing*^^  Karlen,  die  sich 
vom  Nordpol  bis  15  Grad  südlicher  Declinalion   erstrecken,    vor- 
kommen.   Er  fand,    dass  nahezu  drei  Mal  so  viele  Sterne  zweiler 
Grösse  darauf  verzeichnet  sind,  als  erster  Grösse,  drei  Mal  so  viele 
dritter  Grösse  als  zweiler   und  so  fort  immer   drei  Mal  so   viele 
Sterne  in  der  nachfolgenden  Klasse ,  als  in  der  nächst  vorhergehen- 
den.    Bis  zu  den  Sternen  siebenler  Grösse  wichen  allein  die  Sterne 
sechster  Grösse  von  diesem  Gesetze  ab,  was  Slruve  dadurch  crkUirl, 
dass  Äar(?in^  vielleicht  mehrere  Sterne  sechster  Grösse  in  die  siebente 
Grössenklasse  gebracht  habe.  Er  nimmt  daherdas  genannte  Gesetz  als 
bis  zu  den  Sternen  der  letztgenannten 
Grösse  geltend  an.  Diese  Annahme  ver- 
bindet er  mit  den  beiden  Hypothesen, 
dass  die  Sterne  im  Räume  gleichförmig 
vertheiltsind,  und  dass  sie  nur  in  Folge . 

ihrer  verschiedenen  Entfernungen  von    \  \  \  V  V\  "^    ^ J^jf^jB"}  JB" 
uns  heller  oder  schwächer  erscheinen. 

Sei  nun  in  nebenstehender  Figur  T 
unser  Sonnensystem,  A'  B'  die  Kugel- 

3, 
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hülle,  welche  alle  Sterne  einsehliesst,  die  wir  zur  ersten  Grösse 
zählen,  A"  B"  die  Kugelhülle  der  Steme  zweiter  Grösse,  so 
dass  also  zwischen  den  Hüllen  Ä  ff  und  A^  B'  alle  Sterne  ent- 
halten sind,  die  uns  von  der  zweiten  Grösse  erscheinen;  A" B' 
sei  die  äussere  Hülle  der  Sterne  dritter  Grösse  u.  s.  w.  Sind  nun 
zwischen  A'  Bf  und  A'^  B"  drei  mal  so  viele  Steme  enthalten  als 
in  der  innem  Kugel  A'  B' ,  so  enthält  die  Kugel ,  deren  äussere 
Fläche  A*^ B"  ist,  vier  mal  so  viele  Sterne  als  die  Kugel  ÄS, 
Unter  der  gemachten  Annahme  der  gleichförmigen  Vertheilung  der 
Sterne  müssen  sich  die  Körperlichen  Inhalte  der  Kugeln  Ä  ff  und 
^u  ßu  verhalten,  wie  die  Anzahlen  der  in  ihnen  enthaltenen  Sterne. 
Sei  nun  a'  V  eine  mit  A'  ff  concentrische  Hülle  von  solcher  Grösse, 
dass  innerhalb  a'  V  eben  so  viele  Steme  erster  Grösse  sich  be- 
finden, als  ausserhalb.  Sei  ferner  a"  b"  eine  mit  Ä  B'  und  A*^  B' 
concentrische  Kugelhülle,  welche  die  Sterne  zweiter  Grösse  in 
zwei  gleiche  Hälften  theilt  u.  s.  w.  Alsdann  wird,  wenn  der  Körper- 
liche Inhalt  der  Kugel  A'  ff,  I  genannt  wird,  der  Inhalt  der  Kugel 
a'  V  =  i,  der  Kugel  «^  &^  =  2i  u.  s.  w.  Die  Körperlichen  In- 
halte der  verschiedenen  Kugeln,  deren  Oberflächen,  die  Sieme 
jeder  Grössenklasse  ihrer  Zahl  nach  halbiren,  verhalten  sich  to- 
nach  wie  die  Zahlen 

h  2i,  8i,  26i,  80i  e^p., 
.  oder  wie  1,  5,  17,  53,  161  etc. 
Die  Halbmesser  dieser  Kugeln  oder  die  mittlem  Entfernungen  der 
Sterne  verschiedener  Grössenklassen  verhallen  sich  wie  die  Cubik- 
wurzeln  aus  diesen  Zahlen.  Struve  erhielt  auf  diese  Weise  folgende 
Werthe  für  die  relativen  durchschnittlichen  Entfernungen  der  Sterne 
verschiedener  Grössenklassen : 

Grösse  der  Sterne  Durchschnittl .  Entfernungen  von  uns 

1  1,00 

2  1,71 

3  2,57 

4  3,76 

5  5,44 

6  7,86 

7  11,34 

Bei  der  Ableitung  dieser  Entfernungen  hat  StTuve,  wie  bereits 
erwähnt  worden,  auch  die  Hypothesen  aufgestellt,  dass  alle  Sterne 
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dieselbe  absolute  Leuchtkraft  haben.    Im  28.  Bande  der  Astronom. 
Nächrichten,  Seite  228,  habe  ich  übrigens  nachgewiesen,  dass  wenn 
die  Annahme  der  gleichförmigen  Vertheilung  der  Sterne  im  Räume 
beibehalten  wird,  Siruve's  Distanzen  nicht  aliein  für  den  Fall  gel- 
len,   wenn  diese  Leuchtkraft  für  alle  Sterne  gleich  ist,    sondern 
dass  sie  auch  dann  noch  richtig  sind,   wenn  unter  den  absoluten 
Helligkeiten  alle  möglichen  Abstufungen  von  0  bis  zu  irgend  einem 
grössten  Werthe  vorkommen,   sobald  man  voraussetzt,   dass  für 
jeden  Stern  jede  dieser  Helligkeiten  gleich  wahrscheinlich  ist,  und 
dass  die  Sterne,  hinsichtlich  der  Leuchtkraft,  nach  keinem  andern 
Gesetze,  als  dem  des  Zufalls,  im  Räume  vertheilt  sind. 

Der  Anblick  des  gestirnten  Himmels,  insbesondere  der  Milch- 
strasse, zeigt  sogleich,  dass  Struve's  erste  Hypothese,  die  der  gleich- 
förmigen Vertheilung  der  Sterne  im  Räume,  nicht  unerheblich  von 
der  Wahrheit  abweicht.  Schon  nach  Untersuchungen  des  altern 
Herschel  war  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  der  grösste  Theil  der 
von  uns  gesehenen  Sterne  sich,  in  verhältnissmässig  geringer 
Breilenausdehnung,  längs  zwei  Ebenen  erstreckt,  die  unter  einem 
kleineh  Winkel  gegen  einander  geneigt  sind  und  von  denen  die 
eine  sich  über  die  Linie  des  Zusammentreffens  beider  in's  Unbe- 
grenzte ausdehnt.  Durch  diese  Annahme  lüsst  sich  die  Erscheinung 
der  Milchstrasse  und  ihre  Theilung  vom  Schwane  bis  zum  Scor- 
pione  im  Allgemeinen  sehr  gut  erklären.  Struve  hat  diese  Hypothese, 
durch  die  Annahme  einer  einzigen  Ebene,  längs  welcher  die  Sterne 
gleichförmig  vertheilt  seien  vereinfacht  und  sie  dann  zu  einer  neuen 
Bestimmung  der  Entfernungen  der  Sterne  benutzt.  Unter  Anwen- 
dung zuverlässigerer  und  vollständigerer  Materialien  für  die  Zahl 
der  Sterne  verschiedener  Grössenklassen ,  als  sie  die  früher  be- 
nutzten Äiardm^'schen  Karlen  darbieten  konnten,  fand  er  folgende 
Distanzen : 

Grösse  der  Sterne  DurchschnitU.  Entfernungen  von  uns 

1  1,00 

2  1,80  ' 

3  2,76 

4  3,91 

5  5,45 

6  7,73 

7  11,6 
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Diese  Distanzen  weichen,  wie  man  sieht,  von  den  vorher- 
gehenden, die  Otto  Struve  bei  seiner  Bestimmung  der  Bew^ung 
des  Sonnensystems  benutzt  hat,  und  die  auf  der  Annahme  einer 
nach  allen  Richtungen  gleichförmigen  Vertheilung  der  Sterne  be- 
ruhen,  nicht  ßehr  erheblich  ab,  so  dasß  aus  der  Verschieden- 
heit dieser  Werthe  kein  beträchtlicher  Fehler  der  iS'/rwt;^' sehen 
Resultate  entstanden  sein  kann.  Struve  findet  für  1790  die  Rectas- 
cension  des  Apex  =  261°2r8,  die  Declination  =  37°36'  nördlich. 
Nach  eine-r  von  riiir  ausgeführten  Untersuchung  über  den  Einfluss 
constanter  Fehler  in  den  Declinationen  der  benutzten  Sterncataloge, 
würde  sich  der  Unterschied  zwischen  Argelandefs  und  Struve'% 
Declination  (jes  Apex  zum  grössten  Theile  aus  solchen  Fehlern  in 
diän  Sternörtern  erklären  lassen. 

Mädler  hat  in  der  jüngsten  Zeit  das  Problem  der  Sonnenbe- 
wegung wieder  in  der  Weise  behandelt,  wie  es  von  Argdanäer 
gesöhehen  ist.  Aus  den  beobachteten  Eigenbewegungen  von  2163 
Sternen  findet  er  für  1800,  Rectascension  des  Apex  3=  261°38'8, 
Declination  =  +  39^5S'9  nördlich.  , 

Die  vorhergehenden  Resultate  für  die  Lage  des  Apex  tfe5 
Sonnensystems  stimmen  so  nahe  überein,  als  bei  dem  Einte, 
den  die  Raumbewegungen  der  Fixsterne  darauf  haben,  nur  er- 
wartet vverden  kann.  Da  sie  nur  aus  den  Beobachtungen  solcher 
Sterile  abgeleitet  sind,  clie  auf  Sternwarten  der  nördlichen  Halb- 
kugel beobachtet  werden  konnten,  so  finden  sie  noch  eine  wichtige 
Bestätigung  in  dem  Resultate,  welches  Gallorvay  aus  den  Eigenbe- 
wegongen  von  81  südlichen  Sternen  abgeleitet  hat.  Von  diesen  Ster- 
nen sind  65  um  das  Jaht  1750  von  Lacaille  auf  dem  Vorgebirge 
der  guteil  HofTnung  und  16  lihi  dieselbe  Zeit  von  Bradley  beob- 
achtet; um  das  Jahr  183Ö  sind  die  Positionen  derselben  Sterne 
von  Johnson  auf  St.  Helena  und  von  Henderson  am  Cap  bestimml 

Herr  ßaron  von  Plana  hat  Galloway's  Rechnungen  später  in 
einigen  Puncten  berichtigt  und  für  drei  von  Gallorvay  benutzte 
Sterne,  deren  Beobachtungen  von  Lacaille  unsicher  waren,  drei 
von  Argelander  beobachtete  südliche  Sterne  substituirt.  P^^^^^ 
fand  alsdann  für  1790  die  Rectascension  des  Apex  =  26OM0'9. 
die  Declination  =  Sö^'SS'?  nördlich,  äusserst  nahe  mit  dem,  ^'3^' 
die  nördlichen  Sterne  ergeben,  übereinstimmend. 
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Es  ist  schoti  vorhin  erwähnt  worden,  dass  nach  dem  Newton'" 
sehen  Altraclionsgesetze  die  Körper  im  Welträume  sieh  in  Folge 
von  gegenseitigen  AnEiehungen  und  von  Wurfgeschwindigkeilen, 
die  ihnen  unabhängig  von  diesen  Anziehungen  mitgetheilt  sind,  be- 
wegen. Fär  die  Planeten  unsers  Sonnensystems  müssen  die  Wurf- 
<2:eschwindiglceiten,  in  Bezug  auf  Richtung  und  Stärke,  so  beschaffen 
gewesen  sein ,  dass  alle  grössern  und  die  Mehrzahl  der  kleinern 
Planeten  gegenwärtig  Bahnen  besehreiben,  die  wenig  vom  Kreise 
abweichen  und  sehr  geringe  Neigungen  gegen  einander  haben, 
und  dass  alle  Planeten  sich  in  derselben  Richtung  bewegen.  Lapiace 
hat  zur  Erklärung  dieser  GemeinschafUichkeit  in  den  Bewegungen 
eine  Hypothese  fiber  die  Bildung  der  Planeten  aufgestellt,  die  sehr 
einfach  ist  und  viele  Wahrscheinlichkeit  IKir  sieh  hat.  Sie  ist  in 
seiner  Exposition  du  Sytfime  du  Monde  vorgetragen  und  kann  wohl, 
da  sie  auch  von  den  meisten  Geologen  acceptirt  ist,  als  einem 
Jeden,  der  sich  tär  NaturwissensehaUen  interessirt,  bekannt  vor- 
ausgesetzt werden. 

Eine  solche  Gemeinschafttichkeit,  wie  sie  sieh  in  den  Be- 
wegungen der  Planeten  um  die  Sonne  und  der  Monde  um  die 
Planeten  zeigt,  ftndet  in  den  Bewegungen  der  Fixsterne  nicht  statt, 
wie  man  aus  ihren  Eigenbewegungen  ersieht,  wenn  man  diese,  so 
gut  es  angehl,  von  dem  Einfluss  der  Forlrückung  des  Sonnen- 
systems befreiet.  Die  Ursachen  der  Wurfgeschwindigkeiten  der 
Fixsterne,  wenn  solche  zu  Anfang  ihrer  Bewegungen  wirklich  vor- 
handen gewesen ,  können  daher  denen ,  welche  auf  die  Planeten 
eingewirkt  haben,  nicht  analog  gewesen  sein,  und  sind  uns  gänz- 
lich unbekannt. 

Man  hat  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  so  wie  die  Monde 
sich  um  Körper  von  viel  grösserer  Masse,  die  Planeten,  be- 
wegen und  letztere  wieder  um  einen  Körper  von  dominirender 
Masse,  die  Sonne,  so  auch  unser  ganzes  System  sich  nebst  andern 
Fixslernensyslemen  um  einen  Körper  bewege,  dessen  Masse  sehr 
viel  grösser  sei  als  die  der  Sonne.  Lambert  hat  diese  Bewegung 
von  Systemen  um  je  einen  Körper  von  überwiegend  grosser  Masse 
noch  weiter  fortgeführt  und  angenommen,  dass  schliesslich  alle 
Systeme  sich  um  einen  grossen  Körper  im  Centrum  des  Univer- 
sums bewegen.  Altein  dieses  sind  durch  nichts  begrttndete  Hypo- 
iheseii,  die  überdies  zur  Erklärong  der  Bewegungen  der  Fixsterne 
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nicht  das  Mindeste  beitragen  würden,    da  solche  sich  eben  so  gu  | 
ohne  dieselben  erklären  lassen.         •  ^ 

Herr  Slaatsrath  Mädler,  dessen  Hypothesen  über  diesen  Gegen- 
stand wir  jetzt  betrachten  werden,  ist  nicht  der  Ansicht,  dass 
die  Fixsterne  sich  \\m  einen  sehr  grossen  Centralkörper  be weger 
wenn  gJeich  seine  erste  Schrift,  über  die  Bewegungen  der  Fiv 
Sterne,  den  Titel  „die  Centralsonne"  führt  und  dadurch  zu  Miss- 
versländnissen  in  dieser  Beziehung  'Anlass  gegeben  hat.  £beD 
so  wenig  ist  er  der  Ansicht,  dass  nur  die  gegenseitigen  Be- 
.  Ziehungen  der  einander  zunächst  stehenden  Sterne  die  wahrge- 
nommenen eigenen  Bewegungen  veranlasst  haben. 

Dass  bei  physischen  Doppelsternen  und  auch  bei  einigen   als 
einfach  erscheinenden  Fixsternen  solche  gegenseitigen  Einwirkungeo 
statt  finden,  ist  bereits  erwähnt  worden.     Der  Beweis  jedoch,   der 
Herr  Mädler  vorbringt,  dass  bei  andern  Sternen  in  Betreff  äueserer   I 
Einwirkungen,    die  zunächst  stehenden  Sterne  nicht  den  grössten    , 
Einfluss  haben  sollten,    ist  weder  als  klar,  noch  als  bündig  anzu-    j 
sehen.     Er  führt  als  Beispiel  61  Cygni  und  acCentauri  an  und  äussert,    , 
dass  wenn  ihre  Bewegungen  von  5,143  Secunden  und  3,674  Seeun- 
den  jährlich,   durch  unsere  Sonne  (die  nach  seinen  Berechnram^eo      | 
an  Masse  beide  Doppelslerne  überwiege),   allein  oder  doch  ihrem 
hauptsächlichsten  Theile  nach  veranlasst  würden,  so  müsse  ersterer    | 
eine  jährliche  Parallaxe  von  51,7  Secunden,    der  zweite  von  41,4    , 
Secunden  zeigen.  Während  für  jenen  nur  0,35  Secunden,  für  diesen    I 
nur  0,91   Secunden  gefunden   sind.  —    Bei  diesem  Raisonnement,    j 
sind  die  Wirkungen  der  Anziehungen  und   der  Wurfgesehwindig-    I 
keiten    nicht   von    einander  unterschieden  und  es  liegt  demselben 
stillschweigend     die    Annahme    von    Wurfgeschwindigkeiten,     die 
eine   Kreisbahn    um   den  anziehenden   Körper    veranlassen,     zum 
Grunde.      Dass    aber  die  letztern  nicht  die  einzigen  bei  Himmels- 
körpern   vorkommenden    sind,     zeigen    in    unserm  Sonnensystem 
schon    die    Cometen,    die    sich    sämmtlich   in    Bahnen   bewegen, 
welche   auf's    Stärkste   vom    Kreise   abweichen.      Mit   Sicherheil 
wird  man  auf  die  Form   der  Bahnen,    welche  die  Schwerpuncle 
der  Doppelsternsysteme  und  der  einzelnen  Fixsterne  beschreiben, 
erst  dann   einen   Schluss   machen    können,  wenn    sich    entschie- 
dene   Abweichungen    der    Bewegungen    dieser   Puncto    von    der 
Gleichförmigkeit    aus    den    Beobachtungen   herausgestellt    haben. 
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^Vllein  dieses  dürfte  erst  nach  Abiauf  vieler  Jahrhunderle  der  Fall 

In  fortwährender  Voraussetzung,    dass  die  Fixsterne  sich  in 

Klreisbahnen  bewegen,    einer  Voraussetzung,    die  Herr  Staatsrath 

Jtfädler  durch  nichts  begründet,  und  irrthümlicher  Weise  als  eine 

Polge  der  Anziehungen  scheint  betrachtet  zu  haben,    zog  er  die 

<3e8etze,  nach  welchen  sich  die  einzelnen  Fixsterne  um  den  Schwer- 

punct  aller  bewegen,  in  nähere  Erwägung. 

Er  stellte  sich  zuvörderst  den  ganzen  alle  Fixsterne  umfassenden 
Raum  als  eine  Kugel  vor,  die  gleichförmig  mit  unendlich  kleinen 
und  in  unendlich  kleinen  Entfernungen  von  einander  abstehenden 
Körpern  von  gleicher  Masse  angefüllt  ist.  —  Es  ist  bereits  von 
Newton  bewiesen  worden,  dass  die  Gesammtwirkung  der  Anziehun- 
gen aller  Massentheilchen  einer  solchen  Kugel  auf  einen  im  Innern 
derselben  befindlichen  materiellen  Punct,  dem  Abstände  dieses 
Punctes  von  dem  MIttelpuncte  der  Kugel  proportional  ist.  Der  von 
Newton  gegebene  Beweis  ist  sehr  einfach  und  es  möge  mir  daher 
gestattet  sein,  denselben  seinem  wesentlichen  Inhalte  nach  hier 
mitzutheilen. 

Sei,  in  nebenstehender  Figur,  C  der  Mittelpunct  der  Kugel,  in 
welcher  die  Massentheilchen  auf  die  vorhin  erwähnte  Weise  ver- 
theilt  sind.  M  sei  der  Punct,  für  welchen  die  Resultante  der  auf 
ihn  wirkenden  Anziehungskräfte  zu  bestimmen  ist.  Denkt  man  sich 
nun  eine  durch  M  gehende  Kugelfläche,  die  C  zum  Mittelpunct  hat, 
so  iässt  sich  zuvörderst  nachweisen,  dass  die  g 

Resultante  aller  Anziehungen,  die  M  von  allen 
denjenigen  Puncten  erleidet,  die  ausserhalb 
der  Kugelfläche  M  N  liegen,  Null  ist.  In  der  q  i 
•  That,  es  se'iPQ  eine  unendlich  dünne  Kugel- 
schale, deren  einander  unendlich  nahe  Filichen 
den  Punct  C  zum  Mittelpunct  haben.     Man 

denke  sich  nun   zwei  kegelförmige  Flächen,  ^" "^ 

die  beide  von  denselben  durch  M  gehenden  und  unendlich  kleine 
Winkel  mit  einander  bildenden  geraden  Linien  begrenzt  sind,  so 
werden  diese  Kegelflächen  bei  P  und  Q  unendlich  kleine  Stücke 
der  Kugelschale  abschneiden,  die,  wie  leicht  zu  beweisen  ist,  sich 
wie  die  Quadrate  ihrer  Entfernungen  von  M  verhalten.  Da  nun 
die  Anziehungskräfte  gleicher  Massentheilchen    sich  umgekehr 
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wie  die  Quadrate  ihrer  EntfemuDgen  vom  ang^ezogenen  Ponct  ver- 
hallen, so  fol^l,  dass  die  von  der  Kugelschale  bei  P  und   Q  abg^e- 
schnitlenen  Theilchen  mit  gleicher  Kraft  auf  M  wiriien^  und  da  die 
Richtungen  dieser  KräflLe  gerade  entgegengesetzt  sind ,    so  müssen 
sie  sich  gegenseitig  aufheben.   Nun  lässt  sich  die  ganze  Hülle  PSQl 
in  solche  einander  gegenüberliegende  Theilchen  wie  P  und  Q  zex- 
legen,  woraus  hervorgeht,  dass  die  Gesanuntwirkung  der  Anziehung 
der  ganzen  HüJle  Null  ist  und  da  dieses  von  jeder  KugreJliaife  gilt, 
die  ausserhalb  M  N  liegt,  so  ersieht  man  leicht  die  Richügkeit  des 
vorhin  ausgesprochenen  Satzes.    £s  kommt  also  für  die  Ermitte- 
lung der  Anziehungskrall  auf  M  nur  noch  die  Wirkung:  ^r  Kugel 
MN/m  Betracht,  auf  deren  Oberfläche  der  Puncl  Jfsich  befindet 
In  Betreff  der  Anziehung  dieser  Kugel  beweiset  Nen^on   ferner, 
dass  sie  eben  so  wirkt,  als  wenn  die  ganze  Masse  der  Kugel  in 
ihrem  Mittelpuncte  vereinigt  wäre.     Die  Anziehung  det  KogeiAff 
auf  M  ist  demnach  dem  cubiscben  Inhalt  dieser  Kugel  direct,  und 
dem  Quadrate  von  MO  umgekehrt  proportional,  woi^aus  vnrmip. 
eine  dem  Abstände  des  Puncts  M  von  C  proportionale  Anziehung: 
hervorgeht. 

In  dem  von  Mädler  fingirten  Globularsysteme  wird  aliio  jeder 
Punct  nach  dem  Mittelpuncte ,  der  hier  Jtnit  dem  Schwerpunct  tu- 
sammenfällt,  mit  einer  Kraft  angesogen,  die  dem  Abstand  des  an- 
gezogenen Puncts  vom  Schwerpuncte  proportional  ist.  EiiiäJt  der 
Punct  M  eine  von  der  Anziehung  unabhängige  sfeitliohe  Gesehwiii- 
dlgkeit,  so  würde  er  sich,  wenii  eiDe  freie  Bewegikng  in  dem 
Systeme  noch  möglich  wäre,  in  einer  Ellipse  bewegen,  deren  Brenrt- 
punct  in  C  liegt.  Die  Umlaufszeijten  all^r  Puncto,  die  sich  auf 
solche  Weise  um  C  bewegen,  sind  einander  gleich.  -^  Diese  so 
eben  vorgetragenen  Gesetze  der  Bewegung  in  d6m  genannten 
Globularsysteme  sind  längst  bekannt  uttd  bereits  von  Eiäer  in  seiner 
Mechanik  bewiesen.  —  Herr  Professor  Määler  fugt  ihnen  noch 
hinza:  (l)\e  Centralsonne.  Dorpat  1848i  Seile  7.)  „Die  Bewegungen 
werden  hier  rascher  in  directem  Verhältnisse  der  Entfernung:cn 
(von  O"  Allein  hier  seUt  Herr  Mädler  als  selbstverständlich 
voraus,  dass  alle  Bahnen  Kreise  sind  und  trägt  es  so  vor,  als  oh 
solches  direct  aus  dem  Anziehungsgesetze  hervorgehe.  Es  i$^ 
aber  ein  ganz  wesentlicher  Unterschied,  ob  die  Kreisbeweg^ung^ 
schon  aus  dem  Gesette  der  Anziehung  folgt,  oder  ob  sie  nur  eine 
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hypolhetiache  Annahme  isU    Die  vonMääler  hier  so  ohne  Weilei'es 
angenommene  Hypothese  ist  noch  dazu  wenig'  wahrscheinlich.    In 
iinserm  Sonnensysteme  beschreiben  die  Planelen  zwar  Bahnen,  die 
im  Allgemeinen  wenig  vom  Kreise  nbweiclien;  uliein  die  Erklärung, 
die  man  dafür  aufgestellt  hat,  setzt  voraus,  dass  die  Bewegungen 
ulle  in  gleicher  Richtung  erfolgen  und  in  Bahnen,  die  wenig  gegen 
einander  geneigt  sind.     Beide  letztere  Bedingungen  trefien,    wie 
schon  früher  erwähnt  ist,  bei  den  Bewegungen  der  Fixsterne  nicht 
zu,    und  diejenigen  Körper  unsers  Sonnensystems,  bei  denen  es 
auch  nicht  der  Fall  ist,  die  Comelen,   bewegen  sich  in  sehr  stark 
vom  Kreise  abweichenden  Bahnen.     Für  viel  wahrscheinlicher  als 
die  ^Mer'sche  würde  ich  noch   die  Hypothese  halten,  dass  an- 
tiingUch  die  Wurfgeschwindlgkeiten   Null  gewesen.     Nimmt   man 
dieses  an,  so  beschreiben  im  Globularsystcme  alle  Puncte,    wenn 
sie  sich  frei  bewegen  können,  gerade  Linien,  die  durch  den  Schwer- 
punct  des  Systems  gehen  und  jeder  Körper  hat  beim  Durchgange 
durch  den  Schwerpunct  die  gross te  Geschwindigkeit.    Weit  ent- 
fernt also,   dass,  wie  Mädler  es  darstellt,    im  Globularsysteme  die 
Geschwindigkeiten  nolhwendig  mit  der  Nähe  zum  Schwerpuncte 
abnehmen,  können  sie  gerade  in  diesem  Puncte  am  grössten  sein. 
N^ohdem  wir  gesehen,  auf  wie  wenig  haltbaren  Gründen  Herrn 
Professor  Jffädler^s   Annahmen  der  Bewegungen  in  einem  Globu- 
/arsysleme  beruhen,  werden  wir  die  weitere  Eniwickelung  seines 
BewegHingi^syslems  no^ih  etv^ns  näher  betrachten. 

Nachdem  H-err  Professor  MMlei\  in  der  ersten  Schrill  über 
die  Centraleonne,  seine  Annahmen  über  die  Bewegungen  in  einem 
GlobulatdyAteme  vorgetragen  hat,  bemerkt  er,  dass  die  Sterne,  wie 
aus  d6m  Totalüberbilick  desselben  hervorgehe,  wohl  eher  in  einer 
Schicht  von  verhüll nissmüssig  geringer  Dicke  als  in  einer  Kugel 
verlheilt  8i6kn.  Er  nimmi  nun  an,  dass  in  einer  solchen  Schicht, 
die  Sterne,  welche  j:nnerha]b  des  Kreises  liegen,  der  um  den 
Schworpund  ükat  Sterne  als  Mitlelpunct  durch  den  angezogenen 
iUinct  beschrieben  isl,  so  wirken,  als  seien  sie  in  dem  Schwerpunct 
vereinigt,  und  dass  die  Sterne  ausserhalb  des  Kreises  ohne  Wir- 
kung sind  und  findet  unter  diesen  Annahmen ,  dass  die  Umlaufs* 
•/eilen  sich  wie  die  Quadratwurzeln  aus  den  Entfernungen  vor- 
ImUen.  Hier  isi  Herr  Prof»  Mädler  jedoch  im  irrthum»  Es 
ist  hier  nicht  der  Ort,  dieses  mathematisch  naehtfuwetsen  und  es 
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sei  mir  daher  gestaUet,  als  Beleg  meiner  Behauptiing:»  ^'^  Aato.| 
rital  anzuführen. 

Gauss  schreibt  über  diesen  Gegenstand,  unter  dem  25.  Mai  1846 
an  Conferenzrath  Sclnamaeher^  ivie  folgt: 

„Ihr  Unheil,  dass  aOes  aas  Ungewissen  und  sehwaehen  ScUüs^ 
.,sen  zusammengesetzt  ist,  seheint  mir  sehr  treffend.  Hinzufüge: 
„möchte  ich  aber  noch,  dass  gerade  sein  Hauptargument  ganz  ge- 
„halllos  ist.     üeberlegen  Sie  gefalligst  folgendes: 

„Eine  homogene  Kugel  wirkt  bekanntlich  auf  einen  Ponc. 
„ausserhalb  so,  als  wäre  die  ganze  Masse  im  Centnim  vereinigt; 
„für  die  Wirkung  auf  einen  Punct  innerhalb  muss  aber  die  ganze 
„concenlrische  Schale,  an  deren  innerer  Fläche  der  Punct  liegt. 
„abgerechnet  werden,  da  bekanntlich  diese  gar  nicht. i^eirkL 

„Ich  habe  gerade  nichts  dagegen,  dass  man  die  Sterne  wit 
„gleichförmig  den  Raum,  über  welchen  sie  verbreitet  sind,  aus- 
„fullend  betrachtet  und  will  so  Mädler's  erste  Hypothese  äWenfalh 
„gellen  lassen,  die  er  aber  nachher  aus  andern  *  Gründen  selbst 
„verwirft. 

„Wa^  aber  seine  zweite  Hypothese  betrifft,  ^  nemlich ,  ^  cii^ 
„Sterne  in  einem  Räume,  der  die  Gestalt  einer  sehr  platten  Scheibe 
„hat,  gleichförmig  verlheill  sind,  so  existiren  dafür  gar  keine  Theo- 
„reme,  die  den  vorher  erwähnten  für  den  Kugelraum  analog  wären. 

„ Die  stillschweigende  Voraussetzung,  man  könne  für  den 

„Kreis  innerhalb  des  angezogenen  Puncts  so  rechnen,  als  sei  alles 
„im  Mittelpunct  Concentrin,  ist  blos  aus  der  Luft  gegriffen.'' 

Es  scheint  übrigens,  als  wenn  Herr  Staatsrath  Mädler  sich 
später  selbst  von  der  Unrichtigkeit  seiner  Theorie  über  die  Be- 
wegungen in  einer  Schicht  von  geringer  Dicke  überzeugt  hat,  denn 
während  er  in  der  ersten  Schrift  die  Annahme  einer  gleichförmigen 
Vertheilung  der  Fixsterne  im  Räume  einer  Kugel  verwirft,  spricht 
er  in  seinen  spätem  Schriften  nur  von  dem  Globularsystem  und 
erwähnt  der  Bewegungsgeselze  in  einer  Schicht  weiter  nicht.  ^'^ 
14.  Bande  der  Dorpater  Beobachtungen,  Seite  252,  äussert  er  sich 
sogar  dahin,  jede  andere  Form  des  Fixsternsystems  als  die  eines 
das  Ganze  umfassenden  Globularsystems ,  sei  als  eine  gänzliche 
Formlosigkeit,  die  das  System  in  ein  blosses  Aggregat  verwande/fl 
würde,  auszuschliessen. 
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Unter  der»  wie  wir  gesehen  haben,   ganz  unerwiesenen  An- 
nahme, dass  die  absoluten  ^igenbewegungen  der  Slerne  um  so 
grösser  seien,  je  weiter  die  Sterne  vom  Schwerpuncte  aller  ent- 
fernt sind,  und  aus  der  Betrachtung  der  Lage  und  Form  der  Milch- 
istrasse  suchte  Mädler  nun  die  Lage  des  Schwerpuncls  des  ganzen 
¥*ix8ternsystems  abzuleiten.    Die  erste  Annahme  führte  ihn  zudem 
Schlüsse,  dass  in  der  Nähe  des  von  uns   gesehenen   Orts   des 
Schvrerpunots  oder  Centralpuncts,  wie  Mädler  ihn  nennt,  vorzugs- 
>Areise  schwache  eigene  Bewegungen  zu  suchen  seien,  ebenso  in 
^er  N&he  des  ihm  an  der  Himmelskugel  gerade  gegenüber  liegen- 
den Puncls,  und  dass  stärkere  Eigenbewegungen  vorzugsweise  in 
beträchUichen  Entfernungen  von  beiden  Puncteu  vorkommen  müsstcn. 
Ausserdem  nahm  Mädler  an,  dass  der  Schwerpunct  in  der  Ebene 
der  Milchstrasse  liege.  —  Da  der  Zug  der  Milchstrasse  die  Himmels- 
kugel nicht  in  zwei  gleiche  Theile  theilt,  so  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  wir  uns  etwas  entfernt  von  jener  Ebene,  auf  der  Seile  der 
grössern  Hälfte  der  Himmelskugel  befinden  und  dann  muss  nach 
Mädler*s  Annahme  der  Schwerpunct  in  der  kleineren   Hälfte  er- 
scheinen. —  Um  die  Lage  dieses  Puncts  noch  näher  zu  bestimmen, 
machte  er  über  die  Constitution  des  Fixsternsystems  eine  Annahme, 
die  weder  mit  seiner  an  andern  Stellen  benutzten  ^ypothesc  eines 
GlobuJarsystems  noch  der  einer  Sternschicht  übereinstimmt.     Er 
supponirt  nämlich,  dass  die  Sterne  in  ringförmigen  Schichten  ver- 
theiit  sind,   deren  beide    äusserslen  die  Milchstrasse  bilden,  und 
dass  wir  der  südlichen  Hälfte  der  Milchstrassc   näher   seien,  als 
der  nördlichen. 

Zu  diesen  Betrachtungnn  fügte  er  noch  die  Annahme  hinzu, 
dass  nach  dem  Centralpuncte  hin  eine  grössere  Sternfülle  zu  er- 
warten sei,  und  dass  auch  unser  Sonnensystem  sich  nahezu  in 
einem  Kreise  bewege,  dessen  Mitteipunct  im  Schwerpunct  der  Fix- 
sterne liege,  so  dass  also  die  Richtung  der  Bewegung  des  Sonnen- 
systems mit  der  Gesichtslinie  zum  Centralpuncte  einen  Winkel 
von  nahezu  90  Graden  bilde.  Solchergestalt  wurde  er  auf  die 
Gegend  des  Stiers,  als  diejenige,  in  welcher,  von  uns  gesehen, 
der  Schwerpunct  aller  Fixsterne  liege,  geführt. 

Die  Gründe,  welche  Mädler  für  die  Lage  des  Schwerpuncts 
aus  der  Form  und  Lage  der  Milchstrasse  ableitet,  stehen  mit  seiner 
spätem  Behauptung,   dass  eine  andere  Annahme  der  Vertheilung 
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der  Fixsletne,  als  die  einer  glefcMörmig^n  im  Globtiiarsystenie. 
eine  ^am  aus^uschliessende  Formlosi^eit  sei ,  im  Wider- 
spruche. Abgesehen  hiervon  dürften  sie  jedoch  schon  deshaib 
wenig  sticiihallig  sein,  weil  fiir  die  Lage  des  Schwerpiinets  aller 
Fixsterne,  auch  die  Systeme  der  Nebelflecke,  d\e  vürfugsweise 
entfernt  von  der  Milchsirasse  sind ,  und  vielferehü  zu  den  von  uns 
entferntesten  Objecten  gehören,  in  Betracht  kommen.  Diese  haben 
aber  gera<Je  um  so  grössern  Einfluss  auf  die  Lage  des  Schwer- 
puncts,  je  entfernter  sie  sind.  Will  man  dagegen  die  Sternsysteme, 
welche  uns  ausserhalb  der  Milchstrasse  als  Nebel  erscheinen, 
von  dem  Fixsternsysteme,  für  welches  der  Schwefpunct  zu  suchen 
ist,  aussohliessen ,  so  betritt  man  das  Gablet  der  WiHki&hr,  und 
dann  muss  es  allerdings  immer  Gruppen  von  Sternen  geben ,  zu 
denen  jeder  nach  Belieben  angenommene  Punct  als  Schwerpunci 
gehört. 

Kehren  wir  von  dieser  Abschweifung  wieder  zu  Herrn  Prof. 
Mädler's  Hypothese  zurück.  Die  vorhin  erwähnten  Betrachtung^en 
hatten  ihn  nur  zu  einer  Gegend  des  Himmels  von  noch  belräeht- 
lichem  Umfange  geführt,  innerhalb  welcher  der  Central punc/ ^/ 
suchen  sei.  In  derselben  haben,  wie  Müdler  ferner  her vorÄ 
die  Sterne  der  Plejadengruppe  im  Allgemeinen  Eigenbewegungw 
von  solcher  Beschaffenheit,  dass  sie  in  Bezug  auf  Richtung  aus 
der  Bewegung  unsers  Sonnensystems  allein  erklärt  werden  können. 
Es  i^t  also  hiernach  möglich ,  dass  diese  Sterne  im  Räume  un- 
beweglich sind.  Da  nun  nach  Mädler's  Annahme  die  Sterne  in 
der  Nähe  des  Centralpuncts  sehr  geringe  Bewegung  haben,  so 
nahm  er  den  Centralpunct  innerhalb  dieser  Gruppe  an.  In  dieser 
Gruppe  erschien  ihm  Alcyone  als  derjenige  Stern,  der  unter  allen 
übrigen  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  habe,  die  eigentliche 
Centralsonne  zu  sein. 

Zur  Begründung  dieser  Meinung  bemerkt  er,  dass  Alcyone 
optisch  die  Mitte  der  Plejadengruppe  bilde,  dass  ihte  Eigenbewe- 
gung unter  allen  andern  am  genauesten  mit  dem  Mittel  aus  den 
Begungen  der  übrigen  Plejaden  harmonire,  und  dass  Sie  bei  weitem 
der  hellste  Stern  der  Gruppe  sei,  und  deshalb  die  nächste  Ver- 
muthung  der  grössern  Masse  für  sich  habe.  — 

Weshalb  in  einem  Systeme  gleichförmiger'  Massenrertheilung, 
wie  Mädler  ursprünglich  angenommen,  den  Schwerpunct  ein  Slern 
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von  grÖBserer  Ifesse  als  die  benachbarten  einnehmen  soll,  \»i  nun 
freilich  nicht  abztiaehen,  und  diese  Annahme  gehört  211  der  grossen 
Zahl  der  Willkürlichkeiten,  durch  welche  Mädler*^  Theorie  der 
Centrali^OQne  sich  auszeichnet. 

Aus  der  Vergleichung  der  Eigenbewegungen  der  Fixsterne 
mit  seiner  Theorie  der  Bewegung  im  Globularsyslem ,  sucht  Herr 
Professor  Mädier  die  Annahme,  dass  Alcyone  im  SehwerpiuKM 
nller  Fixsterne  sich  befinde,  naher  zu  begründen. 

Da  Mädier,  wie  schon  erwähnt,  der  Meinung  ist,  dass  die 
Eigenbewegungen  am  grössten  erscheinen  müssen  in  derjenigen 
Zone  dts  Himmels,  die  nahezu  90  Grad  von  der  Gegend  abliegt, 
wo  lins  der  Centralpunct  erscheint,  so  untersuchte  er  zuvörderst 
öip.  Sterne,  wekshe  zu  der  Zeit,  da  er  seine  Theorie  zuerst  auf- 
sleMto,  als  diejenigen  von  der  stärksten  Eigenbewegung  bekannt 
waren.  Es  sind  dieses  die  Sterne  61  im  Schwan  und  Nr.  1830 
des  Sternoatalogs  von  Grocmbridge,  Er  fand,  dass  beide  der  von 
ihm  aufgestellten  Bedingung  entsprechen,  indem  der  erste  84  Grad, 
<lev  zweite  92  Grad,  also  beide  nicht  viel  von  90  Grad  abweichend 
von  Alcyone  abstehen. 

Darauf  untersuchte  er  Mittclwerthe  der  Eigenbewegungen, 
sowoMjn  Bezug  auf  Quantität  als  Richtung,  indem  er  die  Himmels- 
J^ugel  io  Zonen  theilte ,  deren  gemeinschaftlicher  Pol  die  Alcyone 
^s(.  Ich  erlaube  mir,  diese  Mittclwerthe  in  der  Weise  zusammen 
^u  stellen,  wie  er  sie  in  der  Schrift:  „Untersuchungen  über  die 
Fixsternsysteme,"  welche  in  den  Jahren  1847  und  1848  erschienen 
ist,  angegeben  hat. 

Die  Zonen,  welche  er  um  Alcyone  als  Mitte  beschrieb,  waren 
von  Kreisen  begrenzt,  die  r,  5^  10',  15«,  25°,  30",  35°,  40°  und 
(mit  Auslassung  der  Zonen  von  40*^  bis82°5)  82°5,  85°,  95^  97°5 
von  Alcyone  abstehen. 

Aus  der  Vergleichung  der  Eigenbewegungen  in  diesen  ver- 
schiedenen Zonen  gehen,  nach  M^dUr'n  Behauptung,  folgende 
Gesetae  hervor: 

0  Die  vollständigen,  aus  den  Bewegungen  in  Rectaseension 
^ad  Dttclination  zusammengesetiten,  jährlichen  eigenen  Bewegungen 
^  Sterne  (die  SS"  der  Figur  S.  97)  sind  für  Alcyone  und  die 
^ngreazendea  Sterne  am  klein»t^,  und  die  Miltelwerthe  aus  den 
Eigenbewegungen   der  einzelnen  Zonen  waohsen    ununterbrochen 
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mit  zunehmendem  Abstände  dfer  Zonen  von  Alcyone ,  so  dass  der 
Millelwerth  für  die  Zone  von  82i  bis  97i  Grad  Abstand  am  ^röss- 
len  ist.     JUädler  findet  nämlich: 

für  das  Plejadensystem,    SS^  =  O'WO,  im  Mittel  ans  11  Sternen 
*:     1   bis   5"*  Absland  von  Alcyone  0»  070    ^      r         ^     12       r 
..    5     ^  10        :.  ^  .        0.070     =.       ==        f.     31 

^     10        ^    20  ^  :::  ::  0l089        *  ^  ::     lOl 

^  20    ^  30        ^  ^  ^        0,107     ^       ^        ^159 

^  30    r  40        ^  ".  ^        OaiO    ^      ^        *  224       ^ 

^  82i  ^97^:.  ^  ^        0»118    ^      ^        ^  302       ^ 

2)  Der  Mittelwerlh  aus  den  Abweichungen  S*^  SS^  CFig.  97) 
der  Richtungen  der  beobachteten  Eigenbewegungen  SS'"  von  den 
Richtungen  SS",  in  welchen  die  Sterne  sich  scheinbar  bewegen 
müssten,  wenn  ihre  Eigenbewegungen  nur  eine  Folge  der  Be- 
wegimg des  Sonnensystems  wäre,  ist  am  kleinsten  für  die  Zone 
zunächst  um  Alcyone,  und  wächst  mit  dem  Abstände  der  Zonen 
von  diesem  Sterne.    Nach  Mädlers  Rechnung  ist: 

für  die  Alcyone  Winkel  S'^SS"  =    1*^6,  aus  1  Stern 
>   :j     ^  PIejad.  überh.  c         *:  13?  3,    im  Mittel  aus  11  Sterbe/? 

;:     1    bis  5°  Abstand  von  Alcyone  29,9      ^      ::        ^      8      . 

:.        5        .:     10  ^  ^  -<  36,1  :.  :.  ^        25  . 

^     10       :.    20  :.  ^  ^  44,3  ^  :=  ^       78  . 

:::    20       ::    30  ^  ;.  ^  48,6  :;  .:  :=     123  ^ 

^  30    ^  40        ^  ^  ^        46,1       ^      ^         ^  156      :. 

=:  82i  :.  97i       ^  :^  :=         65,2       .       .         :.  219       . 

Diese  Gesetze  sollen  nun  nach  Mädler  mil  seiner  Annahme 
über  die  Bewegung  im  Globularsyateme ,  dass  nämlich  die  Sterne 
sich  im  Räume  um  so  schneller  bewegen ,  je  weiter  sie  vom  Cen- 
tralpuncte  entfernt  sind,  im  Einklänge  sein.  Insbesondere  hält  er 
die  Thatsache,  die  er  aus  den  Beobachtungen  gefolgert  zu  haben 
glaubt,  dass  die  Quantitäten  der  Eigenbewegungen  um  so 
grösser  werden  ,  je  weiter  die  Sterne  im  Welträume  von  der 
Alcyone  entfernt  sind,  für  einen  hinreichenden  Beweis,  dass  der 
Schwerpunct  des  Fixsternsystems  in  der  Alcyone  liege,  und  dasß 
die  Sterne  sich  in  Kreisen  um  diesen  Punct  bewegen ;  indem  er 
die  Gesetze,  welche  in  den  vom  Schwerpuncte  aus  gesehenen 
Richtungen  der  Eigenbewegungen  stattfinden  mögen,  vor  der 
Hand  noch  ziemlich  dahingestellt  lässt. 


—   117   — 

Bereits  im  Jahre  1848  habe  ich  die  Mädler*schG  Argumenlalion 
in  Betreff  der  Cenlralsonne  einer  Prüfung  unierzogen  und  die  Re- 
sultate derselben  in  den  Comptes  Rendus  der  Petersburger  Akade- 
mie und  in  den  Astronomischen  Nachrichten  Bd.  28  veröfTenllicht. 

Zuvörderst  untersuchte  ich,  ob  die  kleine  Zunahme,  die  sich 
in  den  Werthen  von  SS***  zeigt,  auch  reel,  und  nicht  vichnehr  eine 
Folge  der  Unsicherheiten  sei,  mit  welchen  die  Mitlelwerthe  be- 
haftet sind.  Zu  dem  Ende  entwickelte  ich  die  wahrscheinlichen 
Fehler  jener  Werthc,  unter  der  Annahme,  dass  die  Unterschiede 
zwischen  den  Quantitäten  der  scheinbaren  Eigenbewegungen  kein 
Gesetz  befoJgen  und  ohne  dass  ich  Rücksicht  nahm  auf  die  eigene 
Bewegung  des  Sonnensystems.  Um  eine  bessere  Uebersichl  der 
etwaigen  Veränderung  von  SS'**  zu  erhalten,  bildete  ich  Zonen  von 
5  Grad  Breite,  anstatt  dass  Mädler  Zonen  von  10  Grad  Breite  ge- 
wählt hatte,  ausserdem  schloss  ich  die  Zonen  82i°  bis  85®  und 
95"  bis  97i°  aus,  weil  Mädler  die  Eigenbewegung  der  in  ihnen  ent- 
haltenen Sterne  für  weniger  sicher  als  die  übrigen  erklärte.  Für  den 
wahrscheinJichen  Fehler  einer  einzelnen  Eigenbewegung  erhielt  ich 
0''095,  und  do^mit  die  in  der  folgenden  Zusammenstellung  gegebenen 
wahrscheinlichen  Fehler  der  Mittelwerthe  dör  SS***  für  die  einzel-* 
«en  Zonen  uai  Alcyone : 

Abstand  Anzahl       Mittlerer  Werth      Wahrschcinl.  Fehler 

vonAlcyone  der  Sterne         \ox\SS***         des  Mittel  w.  von  ÄÄ'" 

r  bis  5*'  12  O'WO  0"027 

5°  ::  10"  31  0,070  0,017 

10«  ^  15"  37  0,094  0,016 

15"  ;.  20"  64  0,088  0,012 

20^  *  25«  82  0,130  0,010 

25«  ^  30°  77  0,090  0,011 

30«  ^  35"  105  0,140  0,009 

35"  p  40«  119  0,082  0,009 

85«  ;:  95«  228  0,099  0,006 

Der  blosse  Anblick  dieser  Tabelle  genügt  schon,  um  sich  zu 
überzeugen,  dass  durchaus  kein  als  reel  anzunehmendes  Wachsen 
der  Eigenbewegungen  von  Alcyone  an  bis  90"  Abstand  davon  Statt 
Andet.    Selbst  zwischen  den  Zonen  zunächst  bei  Alcyone  und  00« 

l-BttBd,  2.  Heft.  4 
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davon,  für  welche  der  Unterschied,  nach  Mädter,  am  grösslen  sein 
sollte,  ühersleigt  er  nicht  seinen  wahrscheinlichen  Fehler  und  isi 
daher  ohne  alle  Bedeutung. 

Da  sonach  das  Gesetz  in  den  beobachteten  Eigenbewegun^en 
welche?  Mädler  als  die  wesenllichsl«  Slütze  seiner  im  üebrigei 
auf  ganz  willkührlichen  Hypothesen  beruhenden  Theorie  der  Be 
wegung  der  Fixsterne  hinstellte,  gar  nicht  exislirt,  so  hätte  iofr 
die  Prüfung  dieser  Theorie  damit  als  geschlossen  ansehen  können 
Ich  habe  indess  a.  a.  0.  noch  untersucht,  ob  unter  der  lUädler- 
sehen  Annahme,  dass  die  Fixsterne  sich  wie  in  einem  GlobTilai 
Systeme  imd  in  Kreisbahnen  um  den  Centralpuncl  bewegen,  aiicli 
die  durchschnittlichen  Eigenbewegungen  mit  dem  Abslande  dfi 
Sterne  von  dem  scheinbaren  Orle  des  Schwerpuncts  bis  90  Grad 
Abstand  von  diesem  Puncte  wirklich  wachsen,  wie  MätUer  es  li 
selbstverständlich  annimmt.  Die  theoretische  Bestimmung  der  durcli 
schnitliichen  Werthe  der  Eigenbewegungen  für  verschiedene  AI» 
stände  vom  scheinbaren  Orte  des  Schwerpuncts  hätte  auf  Recfi- 
nungen  geführt,  die  weitläufliger  sind,  als  sich  für  di«  Prüte 
einer  ohnehin  schon  so  unhaltbaren  Hypothese,  wie  die  Medkr- 
sehe  der  Fixsternbewegungen,  verlohnt  hätte.  Viel  leichler Resseii 
sich  dagegen  die  Mittelwerthe  für  die  Quadrate  der  Eigenbe- 
wegungen angeben  und  ich  habe  daher  diese  letztern  zur  Ver- 
gleichung  gewählt.  Es  kann  übrigens  kein  Zweifel  sein,  <lass  wenn. 
wie  es  von  Mädler  geschieht,  nur  im  Allgemeinen  ein  Wachsei. 
der  Eigenbewegungen  von  Alcyone  bis  90"  Entfernung  behaupte 
wird,  ohne  dass  weiter  ein  Gesetz  der  Zunahme  ermittelt  ist,  man 
mit  eben  so  viel  Recht  annehmen  kann,  dass  die  Quadrate  dieser 
Eigenbewegungen  wachsen,  als  ihre  ersten  Potenzen.  Ich  siichti' 
demnach  einen  mathematischen  Ausdruck  für  die  durchschnillliche' 
Werthe  der  Quadrate  der  Eigenbewegungen  einer  Zone,  deren  sie 
begrenzende  Kreise  um  den  scheinbaren  Ort  des  Schwerpuncb 
eines  Globularsystems  als  Pol  beschrieben  sind  und  beliebige  Ab- 
stände von  diesem  Pole  haben.  lener  Ausdruck  enthält  als  Grössen, 
deren  numerische  Werthe  zu  substituiren  sind,  die  jährliche  Eigen- 
bewegung des  Schwerpuncts  wie  sie  uns  erscheint,  «nd  das  Ver- 
hältniss  des  Abstands  unserer  Sonne  vom  Schwerpimcl  des  Fix- 
stemsystems  zu  der  grössten  Entfernung  der  Sterne  von  uns,  <ierei' 
Eigenbewegungen  noch  mit  in  Betracht  gez-ogea  siml.    Die  sdieiD-  , 
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)are  jährliche  Eigenbewegung  des  Schwerpuncls  nahm  ich  nach 
Vädler  =  0*0673.  Zur  Bestimmung  des  gedachten  Vwhiillnisses 
)enuLzle  ich  eine  Gleichung  zwischen  diesem  Verhältnisse,  der 
Juadralwurzel  aus  dem  durchschnittlichen  Werlhe  der  Quadrate  der 
)eobachtelen  Eigenbewegungen ,  und  der  Eigenbewegurig  des 
Jchwerpuncts.  Für  die  Quadratwurzel  aus  der  Summe  der  Qua- 
Irale  der  Eigenbewegungen  der  Zonen  von  V  bis  40'^  und  85"  bis 
)5*^  Abstand  von  Alcyone  fand  ich  0''1421  und  damit  ergab  sich 
ms  der  erwähnten  Gleichung,  dass  der  Halbmesser  der  Kugel, 
welche  die  in  Rechnung  genommenen  Sterne  umfasst,  sich  zum 
AbStande  des  Centralpuncts  von  uns  verhält,  wie  100  zu  108. 
Unter  Benutzung  dieser  Zahlen  ergiebt  die  Rechnung  folgende 
Werlhe  für  die  Quadratwurzeln  aus  den  durchschnittlichen  Werthen 
1er  Quadrate  der  Eigenbewegungen,  wenn  die  scheinbare  Eigon- 
l^ewegung  des  Schwerpuncts  =  1  »000  gesetzt  wird: 

Absland  vom  scheinb.  Ort  des  Quadrat  würze)  aus  d.  durch  schnilll. 

Schwerpuncls d.  Globularsystems         Werlhe  d.  Quadrate  d. Eigenbeweg. 

1,001 
0,996 
0,991 
0,982 
0,971 
0,959 
0,946 
0,939 

85^  ^  95^  0,973 

Hieraus  ersieht  man,  dass  eine  ununterbrochene  Zunahme  der 
Quadrate  dfer  Eigenbewegungen  von  Alcyone  bis  90  Grad  Abstand 
^icht  allein  nicht  Statt  findet,  sondern  dass  im  Gegentheil  diese 
Juadrate  von  l'*  bis  40**  Absland  abnehmen  und  dass  wenn  später 
^nch  wieder  eine  Zunahme  eintritt,  doch  die  Eigenbewegungen  für 
W  Grad  Abstand  vom  Schwerpunclc  noch  kleiner  sind,  als  die  des 
Schwerpuncts  selbst.  Hätte  Mädlcr  also  einen  gültigen  Nachweis 
geliefert,  dass,  den  Beobachtungen  zu  Folge,  die  Eigenbewegungen 
^on  Alcyone  an  bis  90 Grad  davon  ununterbrochen  wachsen,  so 
^vürde  dieses  (auch  wenn  man  annehmen  wollte,  dass  sich  die 
Sterne  nach  Mädler's  Hypothesen  bewegen)  weit  entfernt  zu  be- 
weisen,  dass  der  Schwerpuncl  des  Fixsternsystems  in  der  Alcyone 
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liege,  vielmehr  darlhuii,  dass  er  dort  nicht  sein  könne.  Ich  schloss 
daher  meine  Prüfung  mit  den  Worten,  dass  nach  dem,  was  Mädkr 
zur  Begründung  seiner  Behauptungen  vorgetragen  habe,  es  um 
nichts  wahrscheinlicher  sei,  dass  der  Schwerpunct  des  Fixstern- 
syslems  nach  den  Plejaden,  als  nach  irgend  einer  andern  Richliin^. 
hin  liege. 

Im  14.  Bande  der  Dorpater  Beobachtungen  hat  Herr  Slaatsralh 
Mädler  noch  eine  grössere  Zahl  von  Eigenbewegungen  für  dii- 
Ableitung  des  Gesetzes  ihrer  Veränderungen  mit  dem  Abstände 
von  Alcyone  in  Rechnung  genommen,  als  ihm  früher  zu  Gebote 
gestanden  hatten  und  zugleich  eine  Erwiederung  auf  meine  früher 
ausgesprochenen  Bedenken  gegeben,  die  ich  hier  etwas  näher  be- 
leuchten  werde. 

Zuvörderst  findet  Herr  Mädler  es  unpassend,  dass  ich  für  di' 
Beurtheilung  der  Sicherheit  seiner  für  die  Eigenbewegungen  ge- 
fundenen Mittelwerthe  die  Abweichungen  der  einzelnen  Eigenbe- 
wegungen  unter  einander  als  zufällige  Beobachtungsfehler  behan- 
delt und  darnach  die  wahrscheinlichen  Fehler  ihrer  Mittelwerthe 
bestimmt  habe.  Er  hält  es  nämltch  nicht  für  gerechtfertigt^  m\ 
verschiedene  Glossen,  wie  die  Natur  sie  uns  bietet,  ganz  so  lu 
behandeln,  wie  man  mit  Beobachtungen  desselben  Gegenstandes 
verfährt  (Dorpat.  Beobb.  Bd.  14  Seite  4).  Als  Grund  giebt  er  an. 
dass  man  bei  den  Beobachtungen  Versehen  begehen  könne,  \va^ 
die  Ausschliessung  einzelner  Beobachtungen  zuweilen  rechtfertige, 
die  die  Natur  aber  nicht  begehe.  —  Für  den  vorliegenden  Fall  isi 
es  eigentlich  ganz  gleichgültig,  welche  Ansicht  man.  hierüber  hat. 
denn  kein  Unbefangener  wird  in  der  Reihe  der  Mittelwerthe  der 
Eigenbewegungen,  Seite  117,  eine  reelle  Zunahme  von  der  Alcyone 
an  erkennen  können,  wenn  er  die  wahrscheinlichen  Fehler  auch 
unberücksichtigt  lässt.  Allein  ich  kann  es  mir  doch  nicht  versagen, 
über  jene  Aeusserung  noch  ein  Paar  Worte  hinzuzufügen. 

Wenn  aus  Beobachtungen  das  Dasein  und  der  Umfang  eines 
Phänomens  nachzuweisen  sind,  so  findet  man  letzteres  meistens  von 
störenden  Einflüssen  begleitet,  die  ihren  Grund  zum  Theil  in  den 
Mängeln  der  zum  Beobachten  dienenden  Instrumente  und  in  der  ün- 
vollkommenheit  der  Sinne  des  Beobachters  haben,  zum  Theii  aber  eine 
Folge  von  Naturkräften  sind,  deren  Ursachen  und  Wirkungsart  wir 
noch  nicht  kennen.    So  lange  die  Gesetze  beiderlei  Einflüsse  un- 
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bekannt  sind ,   hat  man  diese  Einflüsse  auf  gleiche  Weise  als  zu- 
fällige Fehlerquellen  zu  behandeln.    Die  Versehen,  welche  Herr 
MMler  als  ein  Merkmal  der  Beobachlungsfehler  ansieht,  sind  ge- 
rade von  dem  Gesetz  der  Beobachtungsfehler  ganz  auszuschliessen, 
können  übrigens   so  gut  bei  der  Behandlung  der  öflern  Beobach- 
tungen desselben  Gegenstandes,    als   reel   verschiedener  von  der 
Natur  dargebotener  Grössen  vorkommen.    Im  zweiten  Theilc  seiner 
Untersuchungen  über  die  Fixsternsysteme,  Seite  194, 
ftiebt  Mädler  z.  B.  durch  ein  Versehen  den  durchschnittlichen  Werth 
der  Eigenbewegung  der  von  ihm  in  Rechnung  genommenen  Sterne 
erster  Grösse  =  0"488  an,  während  derselbe  in  Wahrheit  aus  den 
von  ihm  benutzten  Daten  =  O^'SeS  folgt.     Laplace  hat  über  die 
Untersuchung  der  Phänomene  aus  Beobachtung  mit  Rücksicht  auf 
die  eigentlichen  Beobachtungsfehler  und  die  zufälligen  störenden 
Ursachen  im   5.  Capitel  des  2.  Buchs  seiner  Theorie  analytique  aus- 
tührlich  und  so  gründlich,    wie   es   von  diesem  grossen  Geomeler 
zu  erwarten  ist,    gehandelt.  •  Als  Beispiel    der  Anwendung  seiner 
Theorie  zur   Bestimmung  des  wahrscheinlichen  Fehlers   eines  aus 
Beobachtung  abgeleiteten  Phänomens,  nennt  er  die  Bestimmung  des 
Unterschiedes  in  den  Barometerhöhen  um  7  Uhr  Morgens  und  4  Uhr 
Abends,    wo  die  Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen  von 
dem  Mittelwerthe  nicht  aus  Beobachtungsfehlern,   sondern  aus  der 
Einwirkung  von  Naturkrällen  hervorgehen,  deren  Gesetz  sich  noch 
nicht  angeben  lässt.    Mit  gleichem  Rechte  haben  Argelander,  Plana 
u.  A.   bei    der  Untersuchung  der  Richtung  der  Bewegung  unsers 
Sonnensystems,   die  Abweichungen  der  Richtungen  der  Eigenbe- 
wegungen der  einzelnen  Sterne  von  den  Richtungen  die  aus  der 
alleinigen  Annahme   der  Bewegung   des   Sonnensystems    hervor- 
gehen,    gerade    so   behandelt    wie   zufällige   Beobachtungsfehler, 
obgleich   sie   eine  Folge  der  Bewegungen  der  Sterne  im  Räume 
sind,    für    deren   Richtungen   und   Grössen    wir  jedoch    die  Ge- 
setze noch    nicht  kennen  und  auf  solche  Weise  aus  jenen  Ab- 
weichungen den  wahrscheinlichen  Fehler  in  der    von   ihnen  ent- 
wickelten Lage  des   Apex  abgeleitet.   —    Der  Satz ,    Seite  4   im 
U.Bande   der   Dorpater  Beobachtungen :    „Allein    man    ist    noch 
viel  weiter  gegangen  und  hat,    ganz   wie  bei  Beobachtungen,    die 
wahrscheinlichen  Fehler  0)  sowohl  der  einzelnen  Bestimmung  als 
^es  arithmetischen  Mittels  untersucht  und  darauf  weitere  Schlüsse 
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gebaiiet  bei  Sternparallaxen,  Slernhelligkeilen ,  Eigenbewegungen 
und  ähnlichen  natürlichen  Zahlenwerlhen.  Nie  hätten  Gauss,  k- 
gendre,  Fessel,  die  Urheber  und  Begründer  der  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, dem  Grundprincip  derselben  eine  solche  Anwendung 
gegeben",  beweiset  nur,  dass  Herr  Staatsralh  Mädler  sich  mit 
diesem  Gegenstände  nicht  so  vertrauet  gemacht  hat,  als  erforder- 
lich ist,  um  richtig  darüber  urtheilen  zu  können.  —  Die  Abweiehum 
der  einzelnen  Quantitäten  der  Eigenbewegung  von  ihrem  Mittel- 
werthe  sind  jedoch  deshalb  nicht  in  aller  Strenge  als  zufällige 
ßeobachtungsf'ehler  anzusehen ,  weil  die  ein  bekanntes  Gesetz  be- 
folgende Bewegung  unsers  Sonnensystems  von  Einfluss  darauf  isl. 
Ich  habe  daher  CAstron.  Nachrichten  Nr.  28  Seite  203)  jene  Quan- 
tität, so  gut  es  anging,  vom  Einfluss  der  Sonnenbewegung  befreiel, 
allein  nahezu  dasselbe  Resultat  für  die  Unsicherheit  der  Mittel- 
werthe  erhalten. 

In-  Betreff  der  Mittelwerthe  der  Quantitäten  der  Eigenbewegun- 
gen wirft  Mädler  mir  noch  vor,  ich  hätte  die  Evidenz  des  fort- 
schreitenden Ganges  derselben  vonAlcyonean  dadurch  ^eschwäcbl, 
dass  ich  die  von  ihm  untersuchte  Region  in  Zonen  von  5Gra(/ 
Breite  zertheilt  hätte,  während  er  für  die  Zonen  eine  Breite  voti 
10  Grad  genommen  habe.  Dieser  von  Mädler  wiederholt  erhobene 
Einwurf  On  den  Astron.  Nachrichten  Bd.  29  Seite  20,  Beobachtun- 
gen der  Dorpater  Sternwarte  Bd.  14  Seite  255)  ist  ganz  grundlos. 
Herr  Mädler  hat  zunächst  um  Alcyone  bis  10  Grad  Abstand  gleich- 
falls den  Zonen  eine  Breite  von  5  Grad  gegeben ,  und  die  spätem 
Zonen  von  5  Grad  enthalten  durchgehends  mehr  Sterne  als  diese, 
geben  also  auch  die  Mittelwerthe  immer  noch  mit  einer  grössern 
Sicherheit.  Zudem  hat  die  Zone,  deren  Eigenbewegung  nach 
Mädler  am  Stärksten  von  denen  in  der  Nähe  von  Alcyone  ab- 
weichen sollte,  auch  bei  mir  eine  Breite  von  10  Graden.  Der  Ein- 
wurf muss  an  dem  zweiten  Orte  um  so  wunderlicher  erscheinen, 
da  Mädl^  8  Seiten  später  (Seite  263)  selbst  zugiebt,  dass  eine 
Zunahme  der  Quantität  der  Eigenbewegung  in  den  um  Alcyone 
construirlen  Zonen  bis  zu  90  Grad  Abstand ,  nicht  deutlich  her- 
vortrete. 

liiesunders  ausführlieh  erörtert  Herr  Slaatsrath  Mädler  meine 
theoretische  Entwickelung  des  Gesetzes  der  Veränderung  der  ö"^' 
ditite  der  scheinbaren  Eigenbewegung  aus  seinen  Annahmen  über 
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ein  Globularsysleui.   Seile  256  (Bd.  14  der  Dorpater  Beobachtungen) 
tlussert  er  in  dieser  Beziehung,  ein  Datum  meiner  Gleichung,  aus 
AÄ^eJcher  ich  das  Verh&llniss  des  Halbmessers  der  Kugel,    welche 
die  von  ihm  untersuchten  Sterne  umfasst.  zum  Absland  der  Sonne 
vom    Centralpuncle    abgeleitet,    sei    der   arithmetische  Mittelwerlh 
aus   sämmtlichen  Eigenbewegungen,  der  sich  nach  ihm  zu  0^1020 
jährlich  ergäbe.     Statt  diesen   anzuwenden,    hätte  ich   das  Mittel 
aus  den  Quadraten  der  Eigenbewegungen  gesucht,  hätte  dessen 
Wurzel  =  0"1421  gefunden  und   nun  geglaubt,  ein  Recht  zu  der 
Annahme  zu  haben,  dass  trotz  der  grossen  Verschiedenheit  beider 
Werlhe  dennoch  der  eine  für  den  andern  Beweiskraft  haben  müsse. 
F^r  fügt  noch  hinzu,  die  eine  von  mir  in  der  oft  genannten  Formel 
benutzte  Zahl  0^0673  sei   das   von   ihm  gefundene  6infacl)e  arith- 
melische   Mittel  für  die  scheinbare   Bewegung  des  Schwecpuncts 
und   das  Quadrat  der  andern  von  mir  gebrauchten  Zahl  0)1421, 
sei  das  Mittel  aus  den  Qijadraten  der  Eigenbewegungen,  und  fragt, 
ob  dass  Grössen  seien  die   man   auf  die  gleiche  Einheit  beziehen 
und  so  anwenden  Icönne,    als  wenn  sie   auf  gleichem  Wege  er- 
mittelt wären. 

Es  .ist  mir  wirklich  unbegreiflich,  wie  Herr  Slaatsrath  Mädler 
eine  so  unrichtige  Darstellung  des  von  mir  eingeschlagenen  Ver- 
fahrens geben  kann.  Die  Grösse,  deren  Werth  ich  in  meiner  For- 
mel =  0"1421  gesetzt  habe,  ist,  wie  jeder  aus  der  Entwickelung 
meiner  Formel  (Astron.  Nachrichten  Bd.  28,  Seite  214  u.  f.)  er- 
sehen kann  und  wie  ich  es  ausdrücklich  ausgesprochen  habe,  die 
Quadratwurzel  aus  dem  durchschnittlichen  Werthe  der  Quadrate 
der  Eigenbewegungen.  Hätte  ich  statt  dessen,  wie  Mädler  es  will, 
den  durchschnittliehen  Werth  der  Eigenbewegungen  selbst  benutzt, 
so  hätte  ich  gerade  einen  Fehler  begangen.  —  Und  was  soll  die 
Phrase,  dass  die  Zahlen  0"0673  und  0"1421  nicht  auf  dieselbe  Ein- 
heit bezogen  werden  könnten  und  nicht  auf  gleichem  Wege  er- 
mittelt seien?  —  Sollte  Herr  Staatsralh  Mädler  wirklich  nicht  wis- 
sen, dass  die  Quadratwurzel  aus  der  Summe  von  Quadraten  meh- 
rerer in  Secunden  ausgedrückten  Bögen,  und  ein  einzelner  gleich- 
falls 4n  Secunden  ausgedrückter  Bogen,  dasselbe  Maass  zur  Ein- 
heit  haben  und  völlig  homogen  sind?  Sollte  ihm  unbekannt  sein, 
dass  wenn  man  in  eine  Formel  den  numerischen  Wertlr  einer  Grösse 
substituirt»  es  nur  auf  den  Grad  der  Zuverlässigkeit  dieses  Werthes, 
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nicht  aber  anf  den  Weg  ankommt  der  zu  seiner  Ermittelung'  ge- 
führt hat?  —  Beides  ist  nicht  anzunehmen,  und  ich  kann  daher 
nur  glauben,  dass  Mädler  hier  und  an  einigen  andern  zum  Theil 
noch  krassem  Stellen  sich  mit  seiner  eignen  üeberzeugung  im 
Widerspruch  befunden  hat. 

Bei  einer  Revision  meiner  frühern  Rechnungen  finde  ich  übri- 
gens, dass  in  der  Ableitung  des  mittlem  Werthes  der  Quadrate 
der  Eigenbewegungen  die  stärksten  Bewegungen,  durch  ein  Ver- 
sehen, nicht  mitgenommen  sind.  Werden  diese  hinzugezogen,  so 
wird  die  Quadratwurzel  aus  jenem  mittlem  Werthe  =  0*2088. 
und  das  Verhältniss  der  Entfernung  der  entferntesten  von  Mädltr 
untersuchten  Sterne  zur  Entfernung  des  Schwerpuncts  desFixslern- 
systems  von  uns  wie  100  zu  158.  Durch  Substitution  dieser  Zahlen- 
werthe  in  die  von  mir  entwickeile  Formel,  erhält  man  folgende 
Werthe  für  die  Quadratwurzel  aus  den  mittlem  Werthen  der  Qua- 
drate der  Eigenbewegungen': 

Abstand  der  Zone  Quadratwurzel  aus  d.  durchschnittl. 

von  Alcyone  Werthe  d.  Quadrate  d.  Eigenbeweg. 

Tbis  5«  0,998 

0,996 
0,989 
0,979 
0,967 
0,952 
0,935 
0,926 

85°  ^  95*^  0,871 

Also  eine  noch  stärkere  Abnahme  von  Alcyone  aus,  als  ich 
früher  gefunden. 

Mädler  hebt  nun  noch  hervor,  dass  nach  meiner  Entwickelunc 
aus  seiner  Annahme  über  die  Bewegung  im  Globularsysteme  der 
Schwerpunct  aller  Fixsterne  ausserhalb  der  Kugel  liege,  welche 
die  von  ihm  benutzten  Sterne  umfasst.  Er  findet  dieses  unwahr- 
scheinlich, um  nicht  zu  sagen  unmöglich  und  folgert  daraus,  dass 
meine  ganze  Schlussfolgerung  unstatthaft  sei.  —  Ich  folgere  etwas 
ganz  Anderes  daraus.  —  In  der  That,  wenn  eine  weitere  Ent- 
wickelung  einer  Hypothese  zu  einem  absurden  Resultat  führt,  so 
ist  dieses  ein  indirecter  Beweis  der  Unrichtigkeit  der  zum  Grunde 
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liegenden  Annahmen,   also  hier  ein  neuer  Beweis  der  Unhaltbar- 
Tieit  der  Mädkr^schcn  Theorie. 

In  Bezug  darauf,  dass  nach  meiner  malhemaüschen  Entwicke- 
lung  der  jl/a^fer'schen  Hypothesen,   die  Eigenbewegung  nicht  von 
Alcyone  an  wachsen,  behauptet  Mädler,  dass  dieses  von  mir  ge- 
fundene Resultat  einen    Innern  Widerspruch  enthalte.     Er  meint, 
weil  die  absolute  Bewegung  eines  Sterns,  nach  seiner  Hypothese, 
mit  der  Entfernung  von  Alcyone  wächst,  so  müsse  auch  die  schein- 
bare Eigenbewegung,  von  uns  gesehen,   mit  dem  Winkelabstande 
von  Alcyone  wachsen,  oder  man  müsse  einen  die  letztere  Zunahme 
verringernden  Einfluss  des  Winkels  zwischen    der  Richtung  der 
Bewegung  des  Sterns  und  der  Gesichtslinie  annehmen,*  wozu  nicht 
der  mindeste  Grund  vorliege. —  Allerdings  liegt  ein  Grund  dazu  vor! 
Mädler's  Hypothese  über  die  Bewegung  der  Fixsterne  setzt  vor- 
aus, dass  die  Sterne  Kreisbahnen  um  den  Centralpunct  als  Mittcl- 
punct  beschreiben.     Die  hierdurch  bedingte  Richtung  der  Bewegung 
ist  bei   der  mathematischen  Ableitung  der  Formel  für  die  Eigen- 
bewegung zu  berücksichtigen,  sowie  auch  die  Richtung  und  Quan- 
tität der  Bewegung  des  Sonnensystems.     Dieses  ist   von   mir   bei 
der  Ableitung  meiner  Formel  geschehen.    Es  muss  übrigens  Wun- 
der nehmen,  dass  Mädler,  anstatt  auf  die  mathematische  Entwicke- 
iung  dieser  Formel  einzugehen,  dieselbe  durch  gehaltlose  Redens- 
arten glaubt  widerlegen  zu  können,   die   er  dazu  noch  so  unklar 
als  möglich  ausspricht. 

In  dem  öfter  citirten  14.  Bande  der  Dorpater  Beobachtungen 
giebt  Mädler  die  Resultate  einer  viel  ausführlichem  Vergleichung 
neuerer  Slernpositionen  mit  altern,  als  er  seinen  frühern  Unter- 
suchungen über  die  Sternbewegungen  hat  zum  Grunde  legen  kön- 
nen. Die  Zahl  der  von  ihm  angewandten  Eigenbewegung,  die 
früher  800  betrug,  ist  auf  mehr  als  2000  angewachsen.  In  Bezug 
auf  die  Lage  des  Centralpuncts  haben  sie  nichts  neues  gelehrt,  es 
sei  denn,  dass  Mädler  eine  Zunahme  der  Eigenbewegung  von 
Alcyone  an  jetzt  in  den  Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  aus- 
gesprochen findet,  wodurch  eine  der  von  ihm  als  die  wichtigsten 
hingestellten  Stützen  seiner  früher  aufgestellten  Theorie  der  Fix- 
sternbewegung fällt. 

SteUen  wir  uns  jetzt  Mädler's  Ideengang  in  Bezug  auf  die  Be- 
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wegungen  der  Fixsterne  mit  seinen  Widersprächen  nochroals  über 
sichtlich  vor  Augen. 

Mädler  macht  anfänglich  die  Annahme,  jeder  einzelne  Fixslem 
werde  von  der  Gesammtmasse  der  übrigen  so  angezogen,  als  wenn 
alle  Sterne  in  Staub  zertheilt  und  solcher  gleichförmig  im  Räumt 
einer  Kugel  von  sehr  grossem  Durchmesser  vertheilt  wäre.  - 
In  der  Wirklichkeit  ist  die  Vertheilung  der  Massen  eine  ganz  an- 
dere. Die  Massen  der  Sterne  und  ihre  Abstände  von  einander 
sind  nicht  als  unendlich  klein  anzusehen,  die  Massen  sind  nichi 
von  gleicher  Grösse,  nicht  gleichförmig  im  Räume  vertheilt  und 
sind  viel  eher  längs  einer  Schicht  von  verhältnissmässig  geringer 
Dicke,  als  in  einer  Kugel  ausgebreitet. 

Mädler  nimmt  an,    dass  in   dem   zuerst  erwähnten  Globuiar- 
systeme  die  Slerne,    in  Folge   der  Anziehung  zum  Schwerpuncte 
des  Systems,    Kreise  beschreiben  und  dass,   da  solche  Kreise  w 
gleichen  Zeiten  durchlaufen  werden,  die  Geschwindigkeiten,  mit  der 
die  Sterne  sieh  im  Räume  bewegen,  um  so  grösser  sind,  je  weiter  sk 
vom  Schwerpunct  abstehen.  —  Eine  Kreisbewegung  folgt  für  das  sup- 
ponirte  System    aber  nicht  aus   der  Anziehung  zum  Schwerpiiflc'; 
sondern  ist  eine  willkührllche  Annahme.    Es  ist  eben  so  gut  mög- 
lich,   dass  in  solchem  Systeme  die  Sterne  beim  Durchgang  dorcb 
den  Schwerpunct  die  grösste  Geschwindigkeit  haben,   als  dass  uw 
diesen   Punct   nur    die   geringsten   Geschwindigkeiten    vorkommen 
sollten. 

Nachdem  Mädler  seine  Annahmen  über  die  Bewegung  im 
Globularsysteme  aufgestellt  hat,  giebt  er  dieses  System  auf,  indem 
er  es  für  wahrscheinlicher  hält,  dass  die  Sterne  längs  einer  Schichi 
von  geringer  Dicke  vertheilt  sind.  Unter  ganz  irrthümlichen  Vor- 
aussetzungen findet  er,  dass  die  Sterne  in  einer  Schicht  sich  nach 
ähnlichen  Gesetzen  bewegen  wie  im  Globularsysteme.  —  In  Wahr- 
heit hat  er  aber  die  Bewegungsgesetze  in  einer  Schicht  gar  nicht 
erkannt  und  seine  Annahmen  darüber  sind,  wie  Gauss  sich  aus- 
drückt, aus  der  Luft  gegriffen. 

Später  kehrt  Mädler  wieder  zum  Globularsystem  zurück  un^i 
erklärt  jede  andere  Annahme  über  die  Vertheilung  der  Sterne  Iwr 
eine  auszuschliessende  Formlosigkeit,  die  Alles  in  ein  Aggregat  ver- 
einigen würde.  -—  Dennoch  nimmt  er  die  Gegend  des  Himmels,  «' 
welcher  der  scheinbare  Ort  des  Centralpuncts  zu  sucbeü  sei,  so 
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«ün,    ^le  er  ihn  aus  einer  Form  der  Sternschicht  folgert,    die  er, 
^wie  60  eben  erwähnt  worden,  für  eine  Formlosigkeit  erklärt. 

Indem  Mädler  voraussetzt,  dass  die  Sterne  sich  wie  in  einem 
Globularsysteme  und  zwar  in  Kreisen  mit  Geschwindigkeiten  be- 
wegen, die  mit  der  Entfernung  vom  Schwerpuncte  wachsen,  sieht 
er  es  als  selbstverständlich  an,  dass  die  scheinbaren  von  uns 
gesehenen  Eigenbewegungen  gleichfalls  mit  dem  Winkelabstande 
von  Alcyone  bis  90"  Entfernung  wachsen  müssen.  -—  Die  Rech- 
nung ergiebt  dagegen,  dass  unter  Annahme  der  Mädler'sch^n  Be- 
Nvegungsgesetze,  keine  Zunahme,  sondern  vielmehr  eine  Abnahme 
der  Bewegungen  von  Alcyone  ab  Statt  linden  müsslc. 

Mädler  theilt  nun  eine  Reihe  von  Millelwerthen  der  Eigenbe- 
wegungen mit,  die  er  aus  Beobachtungen  für  mehrere,  um  Alcyone 
als  Pol  beschriebene  Zonen  abgeleitet  hal.  Er  behauptet,  dass 
diese  Mlttelwerlhe  von  Alcyone  an  bis  90°  Abstand  davon  wach- 
sen, und  sieht  in  dieser  Uebereinslimmung  der  Beobachtungen  mit 
den  Folgerungen,  die  er  aus  seiner  Theorie  gezogen,  einen  Beweis 
der  Richtigkeit  der  Theorie.  —  Eine  nähere  Prüfung  der  Millcl- 
werlhe  ergiebt  jedoch ,  dass  die  gefundene  Zunahme  nicht  grösser 
ist  als  ihre  Unsicherheit,  und  dass  mithin  nicht  das  geringste  Ge- 
wicht darauf  zu  legen  ist.  Indem  Mädler  diesen  meinen  Nachweis 
anfänglich  nicht  gellen  lassen  will,  giebt  er  später  selbst  zu,  dass 
die  Beobachtungen  eine  Zunahme  der  Eigenbewegung  von  Alcyone 
an  mit  Sicherheit  nicht  zu  erkennen  geben. 

Ein  solches  Gewebe  von  willkührlichen  Annahmen  und  Wider- 
sprüchen bildet  Mädler*^  Theorie  der  Bewegungen  der  Fixsterne 
um  Alcyone  als  Centralsonne!  Man  könnte  fragen,  weshalb  ich 
in  solcher  Ausführlichkeit  über  die  Unhallbarkeit  ein  Hypothese 
mich  ausgelassen  habe,  die  in  allen  ihr  zur  Stütze  dienenden 
Argumenten  die  Nichtigkeit  schon  in  sich  selber  trägt.  Mir  erschien 
es  jedoch  schon  aus  den  Umstand  gerechtfertigt,  weil  jene  Irr- 
thümer,  da  ihr  Urheber  sich  als  populärer  Schriftsteller  einen  Ruf 
erworben  hat,  eine  weite  Verbreitung  gefunden  haben.  Auch  hielt 
ich  es  der  Würde  der  Wissenschaft  angemessen,  über  die  unwissen- 
schaftliche Argumentationsweise,  die  Herr  Staatsrath  Mädler  sich  in 
dieser  Sache  eilaubt  hal,  indem  er  statt  mathematisch  begründeter 
Beweise,  unbegründete  Redensarten  vortrug,  meine  Meinung  un- 
umwunden auszusprechen. 
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Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  von  den  Resultaten,  zu 
welchen  MäcUer  durch  eine  genauere  Untersuchung  der  Eigenbe- 
wegungen der  Fixsterne  gelangt  ist,  hier  eins  raitzulheilen,  dass 
sich  durch  die  eigenthümliche  Folgerung  auszeichnet,  welche  der- 
selbe daraus  herleitet. 

Mädler  findet  (Dorpater  Beobachtungen  Bd.  14  Seite  216): 

Säcul.  Eigenbeweg,  eines  Sterns  l.u.  2.  Grösse  =  25"09im  Mittel  aus  SOSlem 

^  ,  ^         ^    ;.       3.    ^   =  17,60  f       t^  *:  200  ^ 

^      ^  ^5:      4.   ;;  =14,18  P     ^        ;^  348  ^ 

^    ^        5.    ^       =  11,09  ^   :.     ::    m     ^^ 

^       ^   ^      6.   ^  =  9,05  sr  :*    ^  994  ^ 

^         :^  ::     ;:         7.     :.   =   8,65  i?   ^     ^921   / 

Wenn  die  wirklichen  Bewegungen  der  Sterne  im  Räume,  in 
Bezug  auf  Grösse  und  Richtung,  kein  anderes  Gesetz  als  das  des 
Zufalls  befolgten,  und  wenn  dasselbe  auch  hinsichtlich  der  abso- 
luten Leuchtkraft  der  Sterne  der  Fall  wäre,  so  müssten  die  Mittel- 
werthe  der  Eigenbewegungen  den  Entfernungen,  welche  aus  den 
Helligkeitsverhältnissen  abgeleitet  sind,  nahezu  umgekehrt  propor- 
tional sein.  Dieses  findet  jedoch,  wenn  man  Struve's  Bisimen 
mit  obigen  Eigenbewegungen  vergleicht,  nicht  statt.  Letztere  ß«^- 
men  mit  der  Helligkeit  langsamer  ab,  als  es  nach  jenen  Distanzen 
der  Fall  sein  sollte.  Nach  Struve  sind  z.  B.  die  Sterne  5.  Grösse 
nahezu  doppelt  so  weit  von  uns  entfernt  als  die  Sterne  3.  Grösse; 
die  Eigenbewegungen  der  erstem  sollten  daher  unter  obigen  An- 
nahmen sich  zu  den  der  letztern  wie  1  zu  2  verhalten.  Nacb 
Mädler  aber  ist  das  Verhältniss  nahezu  wie  1  zu  IJ.  Noch  grösser 
wird  die  Abweichung,  wenn  man  die  Sterne  1.  und  2.  Grösse  mit 
den  Sternen  7.  Grösse  vergleicht.  Aus  dieser  Nichtübereiiisliffl- 
mung  schliesst  Mädler  wie  folgt: 

„Von  den  beiden  bisher  als  annähernd  richtig  betrachte- 
ten Sätzen: 
a)  Die  Fixsterne  sind  gleichmässig  durch  den  von  ihnen  erfüll- 
ten Raum   vertheilt,    und  aus  den  scheinbaren  Helligke'^^" 
kann  man  unmittelbar  auf  die  den  einzelnen  Grössenklassen 
durchschnittlich  zukommende  Entfernung  schliessen;  und 
ß^  die  wahren  Eigenbewegungen  sind,    durchschnittlich  genom- 
men, in  allen  Himmelsregionen  gleich  stark; 
ist  mindestens  einer  gänzlich  zu  verwerfen." 
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In  einer  nicht  gerade  durch  Klarheit  sich  auszeichnenden  Er- 
örterung kommt  Mädler  zu  dem  Resultat:  es  scheine  nichts  iiiDri?^- 
zu  bleiben  als  den  Satz  ß  gänzlich  fallen  zu  lassen.  Dagegen  er- 
gebe sich  die  Möglichkeit,  dass  der  Satz  «  annähernd  richtig  sein 
könne.  Erst  die  Zukunft  werde  jedoch  entscheiden,  ob  die  Massen- 
fülle oder  anderseitig  die  speciflsche  Leuchtkraft  für  alle  Himmels- 
?;es;enden  in  so  weit  gleich  gesetzt  werden  könne,  dass  man  be- 
rechtigt sei  die  etwa  vorkommenden  Abweichungen  als  eine  locale 
zu  betrachten. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  nun  der  Satz,  den  Mädler 
der  ersten  Folgerung  beifügt.    Dieser  lautet  so: 

„Mit  ß  fallen  gleichzeitig  alle  Schlüsse,  welche  auf  diese 
„Annahme  gegründet  waren,  namentlich: 

„Die  Tables  des  parallaxcs  et  distances  am  Schlüsse  von 
„W^.  Struve's  Etudes  d'Atronomie  Stellaire. 

„Die  von  Peters  gegebene  mittlere  Parallaxe  0^114  für  die 
„Sterne  zweiter  Grösse  (Rechcrches  sur  les  pnrallaxes)"  etc. 

Nun  beruht  aber  die  Tafel  der  Distanzen  der  Fixsterne  ver- 
schiedener Grössen,  welche  Struve  in  seinen  Etudes  .gegeben  hat 
und  die  ich  bei  der  Ableitung  der  mittlem  Parallaxe  der  Sterne 
zweiter  Grösse  benutzte,  allein  auf  der  Anzahl  der  Sterne  ver- 
schiedener Grössenklassen  und  die  Eigenbewegungen  sind  dabei 
^nr  nicht  gebraucht  worden.  —  Was  soll  man  dazu  sagen ,  wenn 
bei  der  Beurtheilung  der  Arbeiten  Anderer,  der  Sachverhalt  in 
solcher  Weise  unrichtig  dargestellt  wird,  als  es  hier  von  Mädler 
J?eschehen  ist? 

Uebrigens  ist  die  von  Mädler  behauptete  Unvereinbarkeit  der 
Struve'schen  Distanzen  mit  den  Eigenbewegungen  noch  durchaus 
nicht  als  erwiesen  anzusehen.  Auf  die  Eigenbewegungen  schwäche- 
rer Sterne  haben  die  Beobachtungsfehler  verhältnissmässig  einen 
viel  grösseren  Einfluss  als  auf  die  der  hellem  und  es  mtisste  die 
entsprechende  Unsicherheit  der  Mädler'schen  Zahlen  erst  ermittelt 
und  berücksichtigt  werden,  bevor  weitere  Schlüsse  auf  diese  Zah- 
len gebauet  werden  könnten.  —  W.  Struve  hat  die  Eigenbewe- 
gungen von  1662  Sternen  von  der  bis  zur  8.  Grösse  mit  seinen 
Distanzen,   unter  Berücksichtigung  der  Beobachtungsfehler,   ver- 
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glichen,  und  eine  so  nahe  UebereinsUmmiuig  gefunden,    als  Dacbj 
der  Unsicherheit  der  Eigenbewegongen  nur  erwartet  werden  konnte. 
CStellarum  fixanim  posiliones  medium.    Auctore  ¥,  G.  W^  Strm. 
Pelropoli  1852,  p.  CLXXXHL) 


■*--^5>ÄKf^_ 


Bemerkungen  über  einige  Veränderliche 

*  von 

Dr«  Hendce  in  Driesen. 

In  14»'28'"7  AR  5^32'5  Pol-Dislanz  pro  Aeq.    1855   befindet  sich 
jetzt  ein  Slern  von  etwas  mehr  als  9 — 10.  Grösse,  welcher,  so  weit 
meine  Kunde    reicht,    nie  dort  gesehen  worden  ist;   er  war  am 
17i«  Septbr.   1858,    wo  ich  ihn  zuerst  sah,    von  8.  Grösse,    wie 
sein  10'   fast    nördlich  entfernter  Nachbar  (Nr.  2165  des  Redhill- 
Catalogs,  wo  selbiger  nur  mit  8—9.  Grösse  notirt  ist);  am  24«*«»  und 
•irrten  ejd.  war  jener  beinah  7 — 8.  Grösse,  also  heller  wie  gedachter 
Nachbar;    am  28"t«ejd.,    ferner  den  2*«"  und  6*««  October  war  er 
wdenim  8.  Grösse;  am  16t«»0ctbr.  nur  8— 9.  Grösse;  am26«t«  ejd. 
9.  Grösse  und  am  11*««  d.M.  etwas  heller  als  9 — 10.  Grösse,    so- 
nach scheint  er  bald  verschwinden  zu  wollen  und  zwar  auf  längere 
2eil,  wenn  nicht  für  immer;  denn  in  meinen  frühern  Karten,  worin 
ich  seine  Nachbarn  fast  bis  zur  10.  Grösse  alle  verzeichnet  und 
seit  Jahren  öfter  revidirt  hatte,   fehlt  er,   obgleich  ich  ihn  sicher 
nicht  übergangen  haben  würde,  wenn  er  mir  je  sichtbar  gewesen 
wäre. 

Ueberdies  fehlt  er  in  dem  Redhili  -  Calalog  und  der  zu- 
gehörigen Karte,  ungeachtet  diesen  Arbeiten  eine  besondere  Ge- 
nauigkeit und  Vollständigkeit  wohl  nicht  abzusprechen  sein  dürfte ; 
^vdchsldem  fehlt  er  auch  in  der  Polar-Karte  des  Herrn  Prof.  Schwerd 
von  1826 — 29.  Ich  leistete  hievon  an  geeigneter  Stelle  vor  einiger 
'^evl  Anzeige,  weiss  aber  nicht,  ob  und  wie  der  Sache  Folge  ge- 
geben worden;  vielleicht  giebt  diese  Notiz  zu  baldigen  weitern 
^^obachtungen  Veranlassung. 

Ferner  glaube  ich  einen  veränderlichen  Slern  in  Nr.  1902  des 
Redhill-Catalogs 

9,4.  Grösse  12H4"'14'    7°30'16''  Polar-Distanz 
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erkannt  zu  haben;  auf  meiner  allem  Karle  sieben  seine  Nachbar 
Sterne  9.  Grösse  Nr.  1886,  1B91  und  1906  schon  längst  verzeichnet, 
keineswegs  aber  jener  Nr.  1902,  welcher  doch  nur  resp.  5'5  und 
8'  von  ihnen  entfernt  ist;  er  hat  jetzt  die  8.  Grösse  erreicht, 
» wird  aber  wahrscheinlich  vor  mehreren  Jahren  für  mich  gar  nichi 
sichtbar  gewesen  sein;  übrigens  steht  er  auch  nicht  auf  der 
Schwerd'schen  Polar-Karte. 

Der  Stern  8  —  9.  Grösse,  welchen  Herr  Prof.  Argelander  m 
seinen  Bonner  „Beobachtungen*^  Seite  88,  Zone  45,  Nr.  54  als 
„sehr  roth"  angegeben  und  welcher  im  Oeltzen^schtn  Catalog  unter 
Nr.  22734  als  pro  Aeq.  1842  in  21»'37"'4AR  +  77"54'43*  D  stehend  ^ 
sich  verzeichnet  findet,  wurde  von  mir  unter  andern  am  10^««  Mai 
und  im  September  1855  mehrere  male  völlig  vermisst,  obgleich 
einige  andere  nicht  catalogisirte  Sterne  von  9.  und  9  — 10.  Grösse 
in  der  Nähe  jener  Stelle  wohl  vorhanden  waren;  dagegen  sah  ich 
denselben  am  18^«^  October  1858  richtig  in  8 — 9.  Grösse  an  seinem 
Orte  und  zwar  auch  in  schönem  dunkel-rothem  Lichte;  demnach 
wird  auch  dieser  Stern  zu  den  veränderlichen  gehören  und  ge- 
nauere Beachtung  verdienen.  ^ 

Wenn  nun  überhaupt  auf  röthliche  Sterne  besonders  zu  achten 
sein  dürfte,  so  erlaube-ich  mir  noch  die  Bemerkung,  dass  der  Stern 
8.  Grösse,  Zone  34,  Nr.  38  (Seite  65  der  Argelander' sehen  Beob- 
achtungen), nemlich  Nr.  19297  des  Oeltzen'schen  Calalogs  mir  nichl 
„sehr  roth",  sondern  nur  schwach  röthlich  erschien,  dagegen  Zone  34, 
Nr.  37  =  Nr.  19336  ein  Stern  6 — 7.  Grösse  im  grellen  dunkel-roth 
sich  zeigte;  wahrscheinlich  hat  hier  eine  Verwechselung  der  Nr.  37 
und  38  stattgefunden. 


3iträge  zur  Biographie  von  F.  W.  BesseL 

Von 
ilf.  Wiekmann. 


v 


Vorbemerkmig  vom  Herausgeber. 


f^hfolgenden  Bruchstücke  einer  Biographie  von  Bessel  sind 
JljHerrn  Professor  Erman  zur  Pubhcalion  in  diesen  Blättern 
li  wprden.  Bei  dem  Interesse,  welches  jede  Kunde  aus 
i,Xeben  den  Freunden  der  Wissenschaft  gewähren  rauss, 
^diese  Mitlheilungen  den  Lesern  der  Zeitschrift  ohne  Zweifel 
Den  sein.  Indem  sie  ein  letztes  Andenken  von  Wichmann 
ewähren  sie  zugleich  eine  Ergänzung  zu  der  bekannten, 
^vollendeten,  Selbstbiographie  von  BesseL  Durch  seine  Be- 
ugen zu  Bessel  und  dessen  Familie,  sowie  durch  den  Einblick 
h  hinterlassenen  Papiere  ^es^ers  haii  Wichmann  sich  eine  um« 
Ände  und  getreue  Vorstellung  der  ersten  Entwicklungsperiode  un- 
es  grossen  Astronomen  bilden  können.  Er  scheint  den  Plan  gehabt 
haben,  die  von  ihm  gesammelten  Nachrichten  in  einer  ausführ- 
ten Biographie  niederzulegen,  aber  sein  Tod  hat  die  Forlsetzung 
id  Vollendung  der  begonnenen  Arbeit  verhindert. 


Einleitung. 

In  den  so  überaus  anziehenden  und  interessanten  Notizen, 
welche  Bessel  selbst  in  den  letzten  Wochen  seines  Lebens  über 
die  erste  Entwicklungszeit  seiner  astronomischen  Laufbahn  aufge- 

'•  »an«l,  8.  Holt.  1 
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zeichnet  hat  *),  ist  uns  ein  klares  und  anschauliches  Bild  von  dem 
Wege  entworfen,   der  ihn  zur  Astronomie  hingeführt  hat.     Abnei- 
gung   gegen    die  ihm  zweck-   und   erfolglos  scheinenden  Studien 
der  alten  Sprachen  treibt  ihn  von  dem  Gymnasium  hinweg,   Nei- 
gung   und  Fertigkeit  im   Rechnen   und   das    Streben,     pracliscbe, 
nutzenbringende   Kenntnisse   sich   zu   erwerben,  lassen    ihn  zuc 
Kaufmannsstande  tauglich  erscheinen   und   so  wird  er  als  14ijäh. 
riger   Knabe    in    einem    grossen  Handlungshause    in    Bremen  qIs 
Lehrling  untergebracht.    In   den  beiden  ersten  Jahren    scheint  er 
sich   daselbst   ausschliesslich   mit  der  Erlernung   der    Handelsge- 
schäfte und  der  Erwerbung  solcher  Kenntnisse,    welche    damit  i» 
Verbindung  stehen,    als   Waarenkunde,    fremde    Sprachen,   Geo- 
graphie und  mit  dem  Lesen  von  Reisebeschreibungen  und  dergl.. 
beschäftigt  zu  haben.    Mit  welchem  Eifer   und   Erfolg    er    solche 
nützliche  Studien  getrieben  haben   muss,   lässt  sich  theils  daraus 
abnehmen,   dass  er,   obwohl  zu  7jährlger  unentgeltlicher  Lehrzeit 
verpflichtet,  doch  schon  am  Ende  des  ersten  Jahres  eine  Remune- 
ration von  5  Frd'or  erhielt,   welche  beständig  vergrössert  in  dem 
Jahre  1805,   dem  letzten  und   siebten   Lehrjahre,   welches  er/m 
Kulenkamp' sehen  Handlungshause  verlebte,  auf  30  Frd'or  gestiegen 
war,  theils  aus  der  Art  und  Weise,   wie  er  seine  ersten  astrono- 
mischen Studien  betrieben  hat     Als  Ueberreste  jener  kaufraänni- 
schen  Studien  des  jugendlichen  Lehiiings   sind  nur  noch  einige 
von  ihm  angefertigte  Landkarten  und  gesammelte  Notizen  vorhan- 
den, aber  die  unmittelbar  darauf  folgenden  und  noch  vorhandenen 
astronomischen  Studien  und  Arbeiten  zeigen,  wie  gründlich,  wiss- 
begierig,  mit  welchem  Eifer  Bessel  damals  Alles  studirte,   was  zn 
irgend  einem  Zwecke  ihm  nützlich  schien,  und  wie  er  immer  nach 
der  Anwendung  der  gesammelten  Kenntnisse  strebte.  —  Auch  das 
dritte  Jahr  seiner  Lehrlingszeit,  das  Jahr  1801,- scheint  noch  ganz 
ohne  astronomische  und  mathematische  Studien  geblieben  zu  sein. 
denn  aus  den  noch  vorhandenen  Papieren  gehören  die  ersten  auf 
Nautik  und  Mathematik  bezüglichen  Gegenstände   alle    dem  Jahr^ 
1802  an,   so   dass  erst  in  diesem  Jahre  die  Absicht,    Cargadeur 
einer  Handelsexpedition  zu  werden,  und  daraus  der  Wunsch,  sich 

*)    Briefwechsel   zwischen   Olbers  und  Bessel,    herausgegeben  von 
A,  Erman. 
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nautische  Kenntnisse  zur  Ermittelung  des  Laufes  des  Schiffes  zu 
verschaffet,    in   ihm  erwacht  sein  wird.    Dieser  Wunsch  wurde, 
wie  Beseel  selbst  erzählt,   die  Veranlassung,   die  Astronomie  mit 
Hülfe  eines  populairen  Lehrbuches  näher  kennen  zu  lernen,   und 
sich  auf  die  zum  weiteren  Kindringen  in  deren  Lehren  und  dere^i 
Anwendung   zu  nautischen  Zwecken  nothwendige   Mathematik    zu 
legen.    Die  Nützlichkeit  und  Nothwendigkeit  derselben  erkannte  (m- 
zuerst  aus  Bohnenberger's  „Anleit.  zur  geogr.  Ortsbestimmung".   Die 
AnschafKing  dieses  Buches,  welche  vielleicht  in  die  Mitte  des  Jahres 
1802  ftel,    muss  man  als   den  Wendepunct  in  BesseVs  Leben  be- 
trachten; dies  Buch  war  wenigstens  die  äussere  Veranlassung,  die 
den  Lehrling  der  Handlung  sofort  in  einen  praclischen  beobachten- 
den Astronomen   verwandelte.    Von   den  sieben  Lehrjahren,    <iie 
BessJsl  in  'Bremen   verlebte,   gehört   daher  die  Hälfte    ganz   auH- 
schliesslich  dem  Handelsstande  an,    die  andere  Hälfte  aber  schon 
so    vollständig  der  Astronomie,   dass  Bessel  damals  immer  noch 
ausserlich  Handlungslehrling,  in  Wirklichheit  aber  schon  der  sin- 
clirende  und  beobachtende  Astronom  war,  wenngleich  der  Wunsch 
nnd  die  Absicht,   für  immer  ausschliesslich  Astronom  zu  werden 
und  zu  bleiben,  erst  zwei  Jahr  später  erwachte,  als  er  mit  Olbers 
in  persönliche  Bekanntschaft  und  nahe  Beziehung  (rot.  — 

Wir  sehen  also  Bessel  in  einem  Alter  von  nahe  18  Jahren 
»ich  zuerst  der  Astronomie  nähern  und  in  seinen  mathematischen 
Kenntnissen  zu  jener  Zeit  etwa  auf  der  Stufe,  auf  welcher  ein 
Tert janer  oder  Secundaner  unserer  Gymnasien  steht  *).  Zwei  Jahr 
später,  im  Sommer  1804,  überreicht  er  Olbers  die  Arbeit  über  den 
Kometen  von  1607,  durch  deren  Veröffentlichung  in  der  Monall. 
Correspondenz  von  Zach  der  bisher  völlig  unbekannte  junge  Mann 
plötzlich  wie  ein  glänzendes  Meteor  in  der  Reihe  der  Astronomen 
auftaucht  Wiederum  zwei  Jahre  später  ist  er  bereits  angestellter 
Astronom  auf  Schröter'^  Sternwarte  in  Lilienthal,  nicht  nur  be- 
kannt, sondern  schon  berühmt  durch  vortreffliche  Arbeiten,  und 
was  mehr  sagen  will,  in  den  mathematischen  und  astronomischen 
Wissenschaften   bereits   so  hoch   gestiegen,    dass   er   das  Werk, 

*)    Bessel  erwähnt  1803,  October  30.,  in'einem  Briefe  an  Thilo,  dass' 
^  ihm  die   Theorie  der  sphärischen   Dreiecke  so   schwierif^  vorge- 
kommen sei.  u       '.    '    '  '     \.   ■ 
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welches  damals  jedenfalls  den  Gipfelpunkt  der  Astronomie  bildete, 
die  „Mecanique  Celeste"  von  Laplace  (von  der  damals  nur  die 
beiden  ersten  Bände  erschienen  waren)  nicht  nur  durchstudirt  hat, 
sondern  auch  auf  Probleme,  wie  die  Bestimmung  der  Figur  des 
Saturns  nach  den  Gesetzen  der  Gravitationstheorie  (vielleicht  das 
schwierigste  der  ganzen  Astronomie)  anzuwenden  im  Stande  ist. 

Diese  ganz  unglaublich  rasche  Entwickelung  seiner  mathema- 
tischen Ausbildung,  verbunden  mit  einer  gleichzeiügen,  schon  für 
sich  allein  betrachtet,  im  hohen  Grade  bewunderungswürdigen 
Fruchtbarkeit  an  gediegenen  schwierigen  und  zeitraubenden  Ar- 
beiten, die  Neigung  und  Fertigkeit,  ihm  bekannt  gewordene  ana- 
lytische Methoden  in  numerischen  Rechnungen  fruchtbringend  für 
gesuchte  Resultate  zu  machen  und  dazu  noch  eine  bei  den  Freun- 
den wahrer  wissenschaftlicher  Gelehrsamkeit  immer  sehr  seltene 
ausserordentlich  grosse  practische  Geschicklichkeit  in  mechanischen 
Manipulationen  und  Arbeiten:  das  sind  die  schon  in  den  ersten 
Jahren  seiner  astronomischen  Laufbahn  hervortretenden  Eigen- 
schaften, aus  denen  BesseVs  bowunderungswürdiges  und  glänzen- 
des Genie  deutlicher  und  heller  hervorleuchtet,  als  aus  der  lan^ 
und  schönen  Reihe  seiner  spätem  Arbeiten. 

Bei  dem  Vorhandensein  so  vieler  Talente,  und  grade  solcher 
Talente,  die  sich  selten  vereinigt  finden,  bedurfte  es  nur  eines 
langen  Lebens,  verbunden  mit  der  erforderlichen  Gesundheit  und 
Gelegenheit  zur  astronomischen  Thätigkeit,  um  Bessel  zu  dem  zu 
machen,  was  er  für  die  Astronomie  geworden  ist,  d.  h.  zu  Dem- 
jenigen, der  alle  seine  Zeitgenossen  an  Fruchtbarkeit  weit  über- 
traf und  vielleicht  alle  Astronomen  künftiger  Zeiten  übertreffen  wird, 
und  dessen  Erfolge  für  die  ganze  Entwicklung  der  Wissenschaft 
massgebend  gewesen  sind. 

Es  hat  grössere  mathematische  Genies  gegeben  als  Besstl 
war,  und  Bessel  selbst  beugte  sich  jederzeit  vor  dem  eminenten 
Genie  seines  hochverehrten  Freundes  Gauss;  auch  ist  Bessel,  der 
die  Mathematik  niemals  als  Zweck,  sondern  als  Mittel  für  seine 
Arbeiten  ansah,  später  nur  noch  wenig  in  seiner  mathematischen 
Ausbildung  vorgeschritten,  so  dass  er  in  die  von  seinen  Zeitg:e- 
nossen  geschaffenen  neuen  Lehren  und  Erweiterungen  nur  theil- 
weise,  wie  es  ihm  grade  Bedürfniss  war,  eingedrungen  ist,  indem 
sein   stets  auf  das  Einsammeln  astronomischer  Facta  und  auf  die 
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Erlangung  und  Feststellung  bestimmter  und  zuverlässiger  Resultate 
gerichtetes  Streben  alle  seine  Zeit  in  Anspruch  nahm.    Allein  die 
Masse  der  von  ibm  gelieferter  Arbeilen,  sowohl  solcher,  durch  die 
er  mit  eminenter  Ausdauer  und  Sorgfalt  in  Beobachtung  wie  Rech- 
nung die  Fülle  astronomischer  Thatsachen  vermehrt  hat,  ols  auch 
Rleichzeilig  solcher,  in  denen  sein  erfinderischer  Geist  bei  Anwen- 
dung mathematischer  Probleme,  wie  bei  Benutzung  astronomischer 
Instrumeuie  durch  AuHlndung  neuer  und  zweckmässiger  Methoden 
hervorleuchtet,    ist  so  gross,   die  Fülle  der  von  ihm  „gesammelten 
Früchte''  ist  so  umfassend  und  mannigfaltig,    dass  Derjenige,   der 
sie  alle  überblickt  und  die  Zeit  und  Kraft,   welche   sie  erfordern, 
erwägt,  es    für  ganz  unmöglich  halten  würde»  dass  ein  Mensch  in 
42  Jahren  so   viel  zu  leisten  im  Stande  war,  wenn  Sessel  nicht 
wirklich  so  viel  geleistet  hätte.    Und   wer  die  von  Sessel  vollge- 
schriebenen Folianten  mit  den  Millionen,  theils  aus  Beobachtung, 
theils  aus  Rechnung  gewonnener  Zahlen  durchblättert,    in   denen 
(las  Wallen  seines  mächtigen,   auf  eigner  selbstgeschaffner  Bahn 
mit  sicherm  Schritt  fortwandelnden  Geistes  überall  so  augenfällig 
hervortritt,  der  wird  stets  gern  in  die  Behauptung  einstimmen,  dass 
Bessel  eine  der  seltensten  und  grossartigsten  Erscheinungen  in  der 
Geschichte  der  Astronomie  war  und   dass  er,   wenn  er  auch  in 
Einzelheiten  von  Diesem  oder  Jenem  überlroffen  ist  oder  werden 
mA,  doch   in   seiner    Gesammtheit    als  Astronom  kaum  jemals 
seines  Gleichen  finden  dürfte. 

Grosse  hervorragende  Geister,  welche  die  Lehrer  ihrer  Zeit- 
genossen werden,  die  Wissenschaft  ungewöhnlich  erweitern  und 
reformken,  sind  stets  mehr  oder  weniger,  meist  ganz  Autodidacten ; 
bei  den  gewöhnlichen  Lehrern  finden  sie  wohl  Anregung,  aber 
keine  Befriedigung,  erreichen  und  überflügeln  bald  deren  Stand- 
punkt, und  was  sie  Grosses  und  Ungewöhnliches  leisten,  quillt 
aus  eignem  Born  des  wahren  Genies  hervor.  So  auch  Sessel;  der 
in  Bremen  noch  lange  fortgesetzte  Briefwechsel  mit  seinem  frü- 
heren Lehrer  TMlo  (derselbe,  dessen  Fürsprache  ihn  von  dem 
Studium  der  todten  Sprachen  befreite),  war  für  ihn  wohl  anregend, 
lieferte  aber  keine  Belehrung,  und  seine  ganze  mathematische 
Ausbildung  erlangte  Sessel  allein  durch  selbst  gewähltes  und  ein- 
sames Studium  der  mathematischen  Bücher  ohne  Hülfe  irgend 
eines  Lehrers.    Noch   mehr   Autodidact  war  Sessel  aber  in   der 
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praclischen  Alstronomie,  wo  er,  vielleicht  mit  Ausnahme  eimgeibe-l 
lehrenden  Gespräche  von  Olbers  in  Beziehung  auf  Spiegelsexlainlfin' 
und  Kreismikrometdr, '  Alles,  seinem  eignen  Taient,  ^seiner  eigncD 
6eschicklichkeit  und  deiner  Erfindung  verdankte,    und   schon  die 
ersten  Beobachtungen,   welche  Bessel  mit  seinem  von  ihm  selbst 
angefertigten  Sextanten    änätellle,   zeigen   auf  eine    äberraschendt 
Weise,    dass;er,    wie  man  zu  sagen  pflegt,  zum  Astronomea  ge- 
boren war,   um    so   mehr,   da  sich  zu  diesen  schönen  Talaites 
auch  die  angeborene  Liebe  zur  Astronomie   gesellte,    die  Freude 
an  astronomischer  Beschäftigung,  Beobachtung  und  Rechnung,  und 
der  Drang,  die   schönen  Resultate  dieser  erhabenen'  Wissenschaft 
nicht  blos  kennen  zu  lernen,  sondern  auch  selbst  solche  zu  finden 
Auch  ist  Bessel  von  keiner  andern  Wissenschaft  jemals  mehr  an- 
gezogen worden,  keine  andere  Beschäftigung  hat  ihm  jemals  mehi 
Freude  und  Genuss   Verschafft,   als   eben   das    Durchdringen  m 
neuen   Resultaten   und    die!  Erweiterung   und    Verbesserung  des 
früheren  astronomischen  Materials,    so  dass  wohl  nicht  hezweM 
werden  kann,    dass  wenn  nicht  das  Studium  der  Nautik,    so  doch 
über  kurz  oder  lang  irgend  eine   andere  Veranlassung-    ihn  m 
Astronomie  geführt  haben  müsste,   gleichwie  der  mächtige  SW 
doch  schliesslich  das  Meer  erreicht,    auch  wenn   er   anfangs  voii 
'demselben  sieh  zu"*  entfernen  scheint.    Bessel  selbst  spricht  sich 
über  diesen  Punkt,  nachdem  er  den  Weg,   der  ihn  gleichsam  zu- 
fällig zum  Astronomen  machte,   beschrieben  hat,   dahin  .aus,  dass 
er  es  nicht  zu  entscheiden  wage,  ob   nicht  eine  andere   Veran- 
lassung ihn  doch  zu   demselben  Ziele  geführt  haben  würde,  und 
,dass  wenigstens  schon  früher  in  ihm  der  Wunsch' erwacht  ^^af' 
.die  Rechnungen  der  Astronomen  begreifen  zu  können.  *Was  aber 
unstreitig  sehr  vier  Eiififluss  darauf  gehabt  hat,   dass  Bessel:^^^ 
frühzeitig  ganz  der  Astronomie  widmete  und  widmen  konntev  '^^ 
der  Umstand,'  dass  der  glückliche  Zufall  ihn  gerade  nach  ßremen 
.führte,    wo  Olbets  lebte   und   gleichsam  die  Astronomie  lebeftidiS 
repräsentirte,  so  dass,  wenn  Bessel  auch  erst  später  mit  Olbers '^^ 
,  persönliche  Bekanntschaft  trat,  doch  Olbers'  Nähe  mächtig •  auf  ih" 
;eingewirkt  haben  rauss.    In  wie  hohem  Grade  ihn  aber, die  Astro- 
-nomie  schon  früher  inieresstrt  haben  muss,  sehen  wir  am/Basten 
*- daraus,   dass  er.  schon  in   seinem   13^«"  Jahre   sich  ^  selbst,  ohne 
-^Lehrer,    nur  mit  Hülfe  einer  Sternkarte  mit  den  SterBbilderB:des 
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mmels  bekannt  machte^),  gleichsatn  das   astronomische  ABC, 
)mii  wohl  die  meisten  Jünger  der  Astronomie  ihre  Studien   in 

*)  Die  ausserordentliche  Kraft  und  Scharfe  von   Bessers   Augen,   die 
ihm  damals  die  Sterne «  und  5  Lyrae  getrennt  zeigten,    hat   sich, 
wenn   auch,    wie  er   selbst  sagt,   allmälig   etwas  abnehmend,   docli 
bis  an  sein   Lebensende  in  wunderbarer  Fülle  erhallen,  so  dass  alle 
die  Anstrengungen  seiner  unzähligen  Beobachtungen  und  der  nacht- 
liehen  Arbeiten  fast  spurlos  an  ihm  vorübergegangen  waren.    Die  in 
seinem    61*^^  Jahre    geführten  Rechnungen   sind   oll  so  klein  ge- 
schrieben,    dass    es   für   ein    gewöhnliches   scharfes,  und    gesundes 
Auge  anstrengend  ist,    dieselben  zu  lesen,    und  seine  letzten  Beob- 
achtungen   sind   mit    so   schwachen  Bleistiftsstrichcn   aufgezeichnet, 
dass  sie    sich    ebenfaUs    nur  mit   Mühe  lesen   lassen.    Noch  bei 
starker  Dämmerung  konnte  Bessel  im  hohen  Aller  ohne  Mühe  lesen 
und  das  Licht  seiner  Arbeilslampe  war  ihm  leicht  zu  hell,  so  dass 
er  es    dunkler  machte,    weil  der   Glanz    und  die  grosse  Helligkeit 
seinem    wenig  Licht  bedürfenden   Auge  unangenehm   war.    Durch 
die  60  häi^e  Unthätigkeit  des  linken  Auges,  indem  bei  den  Beob- 
achtungen nur  das  rechte  in  Anspruch  genommsn  wurde,   geschah 
es    leicht,    dass   sich  die  Richtungen  der  Augenachsen  nicht  immer 
auf  den  angesehenen  Gegenstand  concentrirten,  das  linke  Auge  blieb 
unthätlg    und    so    konnten    zwei  nebeneinander  sitzende  Personen 
leicht  asweifelhafl  werden,    welche   von  Beiden   von  ihm  eigentlich 
angesehen  wurde.     Dies  hat   sich  indessen  wohl  erst  in  den  spä- 
leren  Jahren  eingestellt. 

Die  letztere  Annahme  von  Wichmann  ist  nicht  ganz  richtig. 
ffessel  erzählte  mir  schon  im  Juni  1827,  dass  sein  linkes  Auge  be- 
deutend kurzsichtiger  sei  als  das  rechte,  und  dass  er  versucht  habe, 
durch  Anwendung  einer  Goncavlinse  vor  diesem  Auge,  dasselbe 
dem  rechten  gleich  und  dadurch  beim  Lesen  und  Schreiben  die 
beiden  Augen  wieder  thätig  zu  machen.  Dieser  Versach  sei 
aber  nicht  gelungen,  und  er  fahre  daher  fori,  fast  immer  nur  das 
rechte  Auge  zu  gebrauchen.  —  In  spätem  Jahren,  und  namentlich 
1840  und  1842,  sprach  er  oft  die  Ueberzeugüng  aus,  dass,  wenn 
nicht  die  mdsten  Mensehen,  so  doch  ein  sehr  grosser  Theil  der* 
selben,  sich,  ohne  es  zu  wissen,  nur  eines  Auges  bedienten.  Den 
Beweis  dieses  Umslandes,  der  darin  liegt,  dass  die  optische  Coin- 
cidenz  zweier  in  verschiedenen  Enlfernungen'  gelegener  Punkte  für 
die  betreffenden  Personen  nur  durch  Schliessung  des  gewöhnlich 
thäügen  Auges  aufgehoben  wird,  aber  nicht  dutch  Schliessung  des 
anderen,  habe  ich  seitdem  sehr  oft  zur  Prüfung  von  Bessers  Be- 
hauptung angewendet.  Dies  ist  in  der  Thal  so  richtig,  dass  die 
jetzt  viel  besprochene  Existenz  und  angebliche  Wichtigkeit  des  so- 
genannten Horopter  und  des  stereoskopischen  Sehens  für  solche 
Persooen  jede  Begründung  verlieren.  Erman, 
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einem  noch  sehr  jugendlichen  Alter,  wo  mehr  die  Phantasie  all 
der  Verstand  durch  die  Resultate  und  Lehren  der  Astronomie  an- 
gezogen  wird,  beginnen. 

So  sehen  wir  Bessel,  wenngleich  scheinbar  znf&llig  durch  Ver- 
folgung  eines  seinen  Beruf  als  Kaufmann  betreffenden  Zweckes» 
die  Astronomie  gerathen,  im  Grunde  doch  als  den  gebornen  Astn- 
nomen,  der,  von  dem  innersten  Drange  beseelt,  durch  eigene  Ai 
beiten  die  Wahrheiten  der  Astronomie  kennen  zu  lernen  und  e' 
angebornem  Talent  zu  astronomischen  Arbeiten  begabt,  unwidei 
Stehlich  von  ihr  angezogen  wird,  so  dass  er  nach  Vollendung  dö 
siebenjährigen  Lehrzeit  in  Bremen  mit  Freuden  die  ihm  nun  zu- 
fallende Stelle  eines  Handlungsgehülfen  mit  einem  Gehalt  voc 
6 — 700«^  aufopfert,  um  sie  mit  der  Inspectorstelle  an  ScÄroe/ei^s 
Sternwarte  zu  vertauschen,  die  ihm  nur  ein  Gehalt  von  lOfti^g^ 
währte,  aber  dafür  seine  Lieblingsarbeiten  ihm  zur  alleiniga 
Pflicht  machte.  Vier  Jahre  in  dieser  Stellung  machten  ihn  scW 
zum  berühmten  Astronomen  und  verschafften  ihm  nebst  andere 
ehrenvollen  Auszeichnungen  und  Anerbietungen  in  seinem  26* 
Jahre  die  Stelle  in  Königsberg.  Was  er  dort  in  den  nW^ 
36  Jahren  seines  Lebens  geleistet,  wie  er  gelebt  und  gewiril, 
davon  geben  die  zahlreichen  gedruckten  Arbeiten  genügende  Kuai«^ 
und  zu  der  reichhaltigen  Reihe  derselben  bildet  wenigstens  bis 
zum  Jahre  1839  sein  bereits  publicirter  Briefwechsel  mit  öB«n 
einen  lehrreichen  und  interessanten  Commenlar,  der  eine  eigen- 
liehe  wissenschaftliche  Biographie  fast  überflüssig  macht. 

Aber  bei  allen  grossen  hervorragenden  Männern,  deren  spä- 
teres Leben  durch  eine  ununterbrochene  Reihe  bekannter  Hand- 
lungen oder  gedruckter  Arbeiten  genügend  anschaulich  gemacht  ist 
bleibt  die  Zeit  ihrer  eigentlichen  Entwickelung,  die  Jahre  ihres 
Lebens,  welche  sie  zu  Dem  gemacht  haben,  was  sie  später  waren 
immer  von  ganz  besonderem  Interesse,  denn  hier  treten  die  Keifli«' 
welche  so  grossartige  Früchte  trugen,  zuerst  an's  Licht.  GewöhD- 
lieh  ist  freilich  diese  Zeit  der  Entwicklung  in  unbekanntes  Dud^^^ 
gehüllt,  nur  theilweise  zugänglich,  allein  für  Bessets  Leben  ge- 
statten die  noch  vorhandenen  Papiere,  Dank  der  kaufmännischen 
Schule,  in  welche  er  sich  befand,  eine  fast  vollkommene  An- 
schauung seiner  Ausbildung,  und  liefern  zu  der  von  ihm  ^^^" 
entworfenen   Skizze   noch   mannigfache  interessante  Zu^^e  u"^ 
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einen  inhaltsreichen  Commenlar.    Nicht  nur,  da88  Beuel  mit  wun- 
derbar richtigem  Takt  alle  seine  aslronomischen  Beotmchtungen 
und  Rechnungen  in  noch  vorhandene  fortlaufende  Tagebücher  ein- 
trug   und    sie  auf  diese   Weise  in  chronologischer  Ordnung  bei- 
sammen erhielt,   sondern  nach  Art  der  Kaufleute  schrieb  er  auch 
alle   seine    Briefe,   welche  wissenschaftliche  Gegenstände  betrafen, 
in    ein   dazu    bestimmtes  Gonceptbuch,   und  auf  diese  Weise  ist 
jedenfalls    der   grössere  Theil   seiner  astronomischen   Briefe    aus 
Bremen    und   Lilienthal    erhalten,    eine    fortlaufende    Reihe    von 
102  Briefen,  welche  sich  vom  Februar  1803  bis  zum  October  1807 
erstrecken.      Später  scheint  Benel  diese  Concipirung  seiner  Briefe 
unterlassen   zu  haben,  weil  sie  ihm  vermuthlich  zu  viel  Zeit  raubte, 
aber  die  vorhandenen  umfassen  d^h  wenigstens  gerade  die  wich- 
tige Epoche  des  Uebergangs  von  dem  Kaufmann  zum  Astronomen, 
und  zeigen    zugleich  in  interessanter  Weise,   wie   gleichsam   als 
äusseres  Merkmal  dieser  Un^wandlung .  auch  B0ssets  Handschrift 
sich  ebenfalls  später  vollständig  umwandelte.    Seit  dem  Jahre  181 1 
bediente  sich  Sessel  ausschliesslich  der  lateinischen  Schrift,  die,  in 
späteren  Jahren  noch  kleiner  und  zierlicher  werdend,   sich    stets 
durch    ausserordentliche  Deutlichkeit   auszeichnete^);   die   Briefe 
aus  Bremen  dagegen  mit  deutscher  Schrift,   gross   und  ebenfalls 
sehr  deutlich  geschrieben,   tragen   ganz   das  Gepräge   der  kauf- 
männischen Geschäflsschrifl,   so  dass  Niemand  sie  für  die  Schrift 
derselben  Hand  halten  würde;  welche  später  so  wichtige  astrono- 
mische Schriften  schuf,    so  wenig,   als  wohl   in   den  ersten  drei 
3ahren  seiner  Lehrzeit  in  Bremen  irgend  Jemand  in  dem  geschäfts- 
kundigen Lehrling  den  spätem  Astronomen  gesuchr  haben  würde. 
Jene  in  Bremen  und  Lilienthal  geschriebenen  Briefe  und  die 
gleichzeitig  geführten  astronomischen  Tagebücher,  so  wie  die  Com- 
pendicn,    in   denen  die   Ausarbeitung  grösserer  Arbeiten  und  die 
dazu  gehörigen  Rechnungen  sich  befinden,   sind  die  Quellen,  aus 
denen  geschöpft  wurde,    das  im  Folgenden  entworfene  Bild  des 

*)  Ais  ein  interessantes  Beispiel  des  väterlichen  Ginflusses  mag  hier 
erwähnt  werden,  dass  die  ebenfalls  lateinische  Handschrift  des  Sohnes 
Wilhelm  Bessel  in  der  Zeit,  als  derselbe  in  Königsberg  studirte 
und  namentlich  auch  Astronomie  trieb,  der  Handschrift  des  Vaters 
so  sehr  ähnlich  war,  dass  man  beide,  wenn  man  sie  nicht  neben 
einander  hat,  leidbt  verwechseln  köonie. 
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jungen  Beaiiel  zusammen  2u  stellen,  anklebender  freilich  für  Den, 
der  in  jenen  Quellen  selbst  das  lebende  Genie  erblickt  und  beob- 
achtet  bat,  als  für  den  Leser  dieser  Blätter,  der  nur  das  naeh 
jeifetn  Leben  abgespiegelte  fixirte  und  unbeweglich  gewordene  Bild 
sich  vorgeführt  sieht.  — 


L  Epoche. 

Astronomische  Arbeiten  und  Studien  vor  der  persönlichen 
Bekanntschaft  mit  Olbers. 

1802  bis  August  1804. 
(Lebensalter  tS^*»  und  19*w  Jahr.)  • 

Die  vorhin  erwähnten  Briefe  sind  in  den  Jahren  1803  und  1804 
mit  wenigen  Ausnahmen  sämmUich  an  Benets  früheren  Leker 
Thilo,  Prorector  am  Gymnasium  zu  Minden,  gerichtet,  nämlicli  19 
im  Jahre  1803,  3  im  Jahre  1804;  im  Ganzen  finden  sich  31  Briele 
an  Thilo  vor,  der  letzte  noch  aus  Bremen  im  Januar  1806.  In  den 
von  Bessel  selbst  aufgezeichneten  biographischen  Notizen  heisst  es: 
„Thilo  war  Enthusiast  für  Mathematik  und  Naturlehre,  dabei  aber, 
wie  ich  später  leicht  habe  erkennen  können,  höchst  unwissend 
trotz  des  Besitzes  eines  thätigen  speculirenden  Verstandes/'  Nacli 
diesen  und  den  folgenden  Worten  würde  man  die  ausserordent- 
Jiche  Liebe  und .  Veeehrung ,  mit  welchen  der  junge  Bessel  bd 
diesem  Lehrer. hing  uud  die  sich  in  jedem  Briefe  so  lebendig, nicht 
selten  in.  fast  überschwenglicher  Weise  ausspricht,  nicht  erwarten, 
so  wenig,  als  dass  diese  kindliche  Zuneigung  auch  dann' noch 
längere  Zeit  fortdauerte,  als  i?£tf«6/ jedenfalls  längst. seinen  früheren 
Lehrer  an  Kenntnissen  weit  übertraf.  Der  Briefwechsel  mit  Thüo 
gerieth  nicht  etwa  in's>  Stocken,  weil  Bessel  ihn  veraachlässigtei 
^sondern  nur  durch  7%//o's  Saumseligkeit  in  der  Beantwortung  von 
Bessets  Briefen,  für  den  es  stipts  ein  ßedürfniss  gewesen  zu  sein 
scheint,  :\ dem  ehemaligen  Lehrer^ und  älteren  Freunde  seine  Ar- 
beiten und  Resultate  mitzutbeilen,  gleiebwie  dies  jm  seinem  späteren 
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:.ebeä  mit  OWers  gesdiah.    Thüo  wurde  im  November  1803  als 
(ammersecretair  von  Mlndea  nach  Mfinster  versetzt;   ob  ihm  dorl 
ier  neue  WirkVingskreis  weniger  Zeit  liess,  sich  mit  astronomischen 
jnd   natorwissenschafUichen    Dingen    zu    beschäftigen»    oder    ob 
Bettefs  Bdefe   ihm  schoa  m  gelehrt  geworden  waren,   oder  was 
ionst^ihn  veranlasste, 'seine ^Antworten  Monate  lang  zu  verzögern, 
lässt  sich  .hiebt  weiter  etmittein,  da '.seine  Briefe  an  Bessel  nicht 
mehr  vorhanden  sind.   Die  astronomischen  Beschäftigungen  Thäo% 
der  ein  eifriger  tLesec  der  Monati.  Gorrespondenz  von  Zach,   des 
BcMia'schen.  Jahrbuchs 'unij  anderer  verwandten  Schriften  gewesen 
sein  muss,  scheinen  sich  Igern  auf  dem  FeHe  der  metaphysischen 
Astronomie,  bewegt  zu  haben,  wenn  wir  damit   die  Richtung  be- 
zeichnen, in  welche  Keppler  gerieth,  als  er. die  Abstände  der  Pla- 
netenbahneh  mit; den  fünf  regulairen  Körpern  in  Verbindung;  brin- 
gen wollte',    die. Bemühungen,    welche  Gesetzmässiglieiten  durch 
ungenügende  Empirie  aufsuchen,  aie:'mit  den  bekannten  einfachen 
Naturgesetzen    in  keine  Verbindung   zu   bringen   sind.    Ein  Brief 
von  Bessel  an  Thilo  vom   12.  März  1805  bezieht  sich  wenigstens 
auf  eine   solche  Entdeckung,  die  Thilo  in  Beziehung  auf  die  Ro- 
lalionszeit  der  Planeten,  die  eine  Function  der  Entfernung  von  der 
Sonne  sein   sollte,  gemacht  zu  haben  glaubte,  und  scheint  den 
jungen  Be^set  in  die  unangenehme  Lage  versetzt  zu  haben,  seinem 
geliebten  Lehrer,  den  er  sich  selbst  damals  wahrscheinlich  noch 
»veit  überlegen  glaubte^   Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  eines  von 
demselben  aufgestellten  Satzes  mitzutheilen,  die  genügend  beweisen, 
dass  Besset  zwar  die  vermeintliche  Entdeckung  für  wichtig  hielt, 
im  Falle   sie  sich  theoretisch   würde  beweisen  lassen,   übrigens 
aber  nicht  an  ihre  Zuveriäsdigkeit  glaubte.   Er  schliesst  daher  die 
Betrachtungen  darüber'  mit  den-  Worten:    „Ihre  Formel  ist,  wenn 
^ie'  sich  auch  nicht  sollte  beweisen  lassen,  immer  merkwürdig  und 
sie  verdient  allerdings,  dass.Sie  sich  mit  dem  Beweise  derselben 
beschäitigen/'  <  ladessen   auch   wirklich   wissenschaftliche  Unter- 
suehungöa  verfolgte  Thilo,  z.  B.  Untersuchungeri  über  Massenbe- 
siimmung  der  Himmelskörper,  wenngleich  die  Wege,  die  ei*  ein- 
schlug, wohl  eben  nicht  zweckmässig  gewesen  sein  mögen.    So 
scheint  er  die  Masse- des  Moiides  aus.  Fluthhöheni  haben  bestimmen 
wollen  und  sich  deshalb  von  BiMsel  Beobachtungen  über^idieFluth 
in  Bremedi  und^  Cuxhaven  erUeteb  zu  haben. 
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Wichtiger  dagegen  in  Beziehuhg  auf  Bessel  ist  vielteicfat  det 
Umstand  gewesen,  dass  Fhiio  sieh  mehü&ch  mit  Saturn  beschal- 
tigle  und  darüber  einen  Aufsatz  schrieb,   den  er  Bessel  mittheilte 
imd  der  die  Bestimmung  der  Masse  des  Satumringes.  zum  Gegen- 
stande gehabt  zu  haben  scheint.    „Ich  soll  Ihnen  sagen/'  schreib' 
Bessel.Sim  2'«"  April  1803,    „was  mir  in  ihrem  schönen  Aufsatz? 
über  die  Saturnsringe  dunkel  Vorkommt?  Sehen  Sie  das  Folgeode 
ja  nicht  als  Einwürfe  dawider  an,   es  sind  nur  Zweifel,    die  kh 
nicht  lösen  kann  und   zu   meiner  Belehrung   anzeige."     Es   fol? 
dann  eine  lange  analytische  Entwickelung,  welche  zeigt,  dass  Besiel 
damals  schon,   also  noch  nicht   ein  Jahr  nach  Anschaffung  des 
Bohnefü>erger' sehen  Buches,  in  der  DifiTerenzial-  und  Integralrech- 
nung heimisch  war,  und  eine  Formel  abzuleiten  versuchte,   durch 
welche  das  Verhältniss  der  Masse  des  Saturn   zur  Masse   seines 
Ringes   ausgedrückt  wird   durch  die  Entfernungen  und   Umlaufs- 
zeiten der  Monde.     Diese  Eniwickelung  schliesst  mit  den  WorteD: 
„Sie  sehen,  dass  keiner  der  Satumsmonde,  den  5*«  ausgenommen 
das  KeppJer'sche  Gesetz  befolgen  kann,"  allein  die  ganze  Entwicke- 
iung   ist   verworfen    und   durchstrichen   und    es   folgt    dann  eine 
kürzere  Betrachtung,   deren  Resultate  in  den  Worten    zusammen 
5;efasst  ist:  „Dieses  würde  die  Ringmasse  etwa  i  oder  -J    von  det 
Masse  des  Saturns  geben  —  also  ganz  enorm  von  Ihrer  Auflösunc 
abweichen;   ich  bin  weit  entfernt,  hierauf  Gewicht  zu  legen  und 
lege  es   Ihnen    zu  meiner  Belehrung  vor.    Wenn,   wie    ich  fesi 
überzeugt  bin,  meine  Schlüsse  unrichtig  sind,   so  werden  Sie  mir 
die  Analyse  der  Ihrigen  nicht  vorenthalten,  das  verbürgt  mir  Ihre 
bekannte  Güte.    Ihr  einfacher,   aber  eben  deshalb  verdienstvoller 
Ideengang  hat  mir  viel  Freude  und  Belehrung  verschafft  und  den 
Trieb,  Ihnen  wo  möglich  nachzueifern,  aufs  Neue  belebt.  In  einem 
späteren  Briefe  vom  Mai  4,  1803,   nachdem  Tkäo  eine  neue  Auf- 
lösung des  fraglichen  Problems  übersandt  hatte,  berichtet   Bessei 
indessen,    dass    er  in  seiner  früheren  Entwickelung  nachträglicii 
Fehler  entdeckt  habe,  und  nun  der  neuen  Auflösung -TMo's  „nicht 
ein  Härchen  in  den  Weg  zu  legen"  habe  uiid  von  deren  Richtig- 
keit überzeugt  sei.    Bessei  fügt  dann  noch  hinzu:  „Es  klingt  son- 
derbar, dass  kein  Saturnsmond,  den  letzten  etwa  ausgenommen,  das 
Kef^ler'sche  Gesetz  befolgen  kann,   niditsdestoweniger  ^t  dieser 
Satz  leicht  zu  beweisen.    Die  Monde  .leiden^  von  dem  Ringe  ei^^ 


—  145    ~ 

loppelte  Beschleunig;ttng«  erstens,  weil  die  SatumsmaBse  durch  die 
ler  Ringe  vermehrt  wird,  und  zweitens,  weil  die  Ringe  den  Mon- 
len  näher  sind  als  der  Saturn,  und  daher  stäi*ker  auf  sie  wirken, 
ils  wäre  ihre  Masse  im  Saturn  vereinigt.  Bei  den  näheren  Tra- 
)anten  wird  sich  diese  Störung  sehr  merklich  zeigen,  so  dass  man 
lurch  sie  die  Satiurnsmasse  viel  zu  gross  erhalten  würde,  wenn 
man  sie  auf  die  gewöhnliche  Art  durch  diese  Trabanten  be- 
nimraen  wollte.  Ein  Trabant  in  der  Ringebene  (der  sechste)  ist 
$chon  bestimmt;  man  müsste  noch  einen  bestimmen,  um  daraus 
mit  Vortheil  die  Massen  des  Salurns  und  der  Ringe  jede  für  sich 
ableiten  zu  können.  Es  käme  also  darauf  an,  die  anziehende  Kraft 
eines  Ringes  auf  einen  Punkt  im  Räume  imd  in  seiner  Ebene  aus* 
zumitteln."  —  Es  ist  wohl  kaum  zu  bezweifeln,  dass  aus  dieser 
Anregung  zum  Theil  die  schönen  Arbeiten  Beuefs  über  Saturn 
hervorgingen,  wie  denn  überhaupt  fast  alle  die  Gegenstände,  die 
er  später  zu  erforschen  und  vervollständigen  suchte,  schon  in 
diesen  ersten  Jahren  seiner  Studien  seine  Aufmerksamkeit  ange* 
zogen  und  darauf  bezügliche  Untersuchungen  und  Rechnungen 
veranlasst  haben.  Die  erste  Anwendung  der  aus  der  Mecanique 
Celeste  geschöpften  Kenntnisse  betraf  wieder  den  Saturn,  3  Jahre 
nach  den  ebenerwähnten  ersten  Untersuchungen,  aber  nicht  die 
Masse  desselben,  sondern  die  Bestimmung  der  Gestalt  des  Saturns 
nach  den  Gesetzen  der  Gravitation  mit  Berücksichtigung  der  An- 
ziehungskraft des  Ringes*),  und  zu  den  ersten  Beobachtungen  in 
Lilienthal  gehören  ebenfalls  wieder  Beobachtungen  der  Saturns* 
Satelliten.  Die  vielen  späteren  Arbeiten,  welche  sich  auf  Saturn 
beziehen,  zeigen  wie  lebhaft  Beesefs  Interesse  fär  Saturn  seift 
ganzes  Leben  hindurch  blieb,  so  dass  noch  unter  seinen  letzten 
unvollendeten  Untersuchungen  ebenfalls  eine  Theorie  des  Saturn- 
systems sieh  befand**). 

Zeigen  nun  auch  die  erwähnten  Beispiele,  wie  wenig  wirk* 
liehe  Belehrung  Besiel  aus  Thilo's  Briefen  im  Ganzen  empfangen 
haben  kann,  so  ist  doch  unzweifelhaft,  dass  nichtsdestoweniger 
dieser  briefliche  Verkehr  mit  dem  ihm  wohlwollenden,  liebenden 

*)   Monatl.  Corr.   XV.     Beseel  übersandte  die  Arbeit  im  Januar  1807 
an   Zach, 

'')  Siehe  Astr.  Nachr..  No.  649. 
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tind  vwh  5^itnem  Int^ress^  fßr  den  früheren  Zögling  beseelten 
Lehrer  fihr  deif^jungen  Bessel  eine.  Quelle  mannigfacher  Anrepn^, 
und.befiöiiderS'  dadurch  nützfich  für  ihn  wurde,  dass  es  ihm  Ge- 
legefnheit  gab,  üb^t  das  Gelernte  zu  berichten,  die  Resultate  seiner 
Arbeiten'  und  Üntersu6b\ingen  milzutheilen ,  zum  Theil  in  einer 
Form,  bei  welcher  sich  das  bekannte  docendo  discimus  bewährte 
und  daföt  stets  freundliche  Theilnahme,  Lob  und  weitere  Aufmun- 
terung einerntele.  So  *^urde  in  jener  Zeit  der  Briefwechsel  niii 
Thilo '  eilie  Quelle  der  reinsten  und  innigsten  Freuden  für  den 
jungen  Beeifel,  die  sich  fest  in  jedem  Briefe  durch  wohlgewählte, 
dber  innige  'Worte  ausdrückt,  und  sie  blieb  dies  selbst  dann  noch 
eine  Zeit  lang,: afs  der  Verkehr  mit  Olhers  Wim  ein  ähnliches,  aber 
in  wissenschaftlicher  Hinsicht  wie  in  Beziehung  auf  den  verehrten 
älteren  Freund  ungleich  schöneres  und  höheres  Verhältnis«  bot 
Wk  die' ersten  Jahre  in  Besäets  astronomischer  Entwickete 
gleichsam  zu  allen  späteren  Arbeiten  die  Keime  zeigen  und  An- 
klänge an  das  spätere  Leben  bieten,  so  war  für  ihn  in  jener  Zeil 
der  briefliche  Verkehr  mft  Thüo  das,  was  in  späteren  Jahren  sein 
Briefwechsel  mitO/fter«  war. 

Der  erste  der  vorhandenen  Briefe,  vom  5*«»  Februar  M 
beginnt:  „Nachdem  mich  ein  trockenes  Geschäft,  —  das  lieber- 
tragen  und  Abschliessen  der  Handlungsbücher  —  fast  gänzlich  er- 
müdet hat,  ergreife  ich  die  Feder,  um  in  der  Unterhaltung  mit 
ihnen,  lieber  Herr  Prorector,  die  sicherste  Erholung  zu  suchen 
Jedesmal,  wenn  ich  Ihnen  schreibe,  und  so  auch  heute,  kann  ich 
den  Gedanken  an  Ihre  Güte  und  Freundschaft,  die  mein  Geschreibe 
mit  so  vieler  Geduld  erträgt,  nicht  unterdrücken;  ich  schätze  mich 
sehr  glücklich,  mir,  freilich  auf  Ihre  Unkosten,  durch  Sie  so  man- 
ches Vergnügen  machen  zu  dürfen,  ein  Vergnügen,  dem  ich  kein 
andres  gleich  zu  setzen  wüsste.  Sehen  Sie  dieses  als  die  Ursache 
dÄ  heutigen  Briefes  an."  —  Aus  diesen  Worten  wie  aus  dem  In- 
halt des  Briefes  selbst  erhellt  schon,  dass  dies  ni^ht  der  erste 
Brief  war,  sondern  dass  schon  eine  Reihe  von  Briefei^  fröh^'^ 
zwischen'  beiden  gewechselt  sein  muss.  Vermuthlich  begann  die- 
ser Briefwechsel  etwa  gleichzeitig  mit  den  astronomischen  üfl<^ 
mathematischen  Studien  Bessets,  also  etwa  ein  halbes  Jahr  vor 
dem  hier  erwähnten  Briefe,  da  eben  diese  Studien  das  Band  waren 
welches  Bessel  vermuthUch  aufs  Neue  wieder  an  den  früheren 
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Lehrer  knüpfte,  nachdem   die  Handelsgeschäfte  ihn  deth  Kreise 
desselben  entrückt  hatten. 

Dank  für  erhaltene  Briefe,  die  Versicherung  der  dadurch  ge- 
habten grossen  Freude,  und  Ausdrücke  der  wärmsten  Anhänglich- 
keit und  Dankbarkeit  wiederholen  sich  fast  in  jedem  der  folgenden 
Briefe,  und  sind  nicht  selten  in  überschwenglichen,  stets  aber  in 
wohlgewählten  Worten  ausgedtückl.  So  schreibt  Bessel  am  22"*«« 
September  1803 :  „Dass  ich  heute  viele  tausendmal  an  Sie  gedacht 
habe,  können  Sie  denken  —  wie  konnte  auch  der  22ste  September 
hingehen,  ohne  Sie  mir  in  Gedanken  stets  zu  vergegenwärtigen. 
Schenke  der  Himmel  Ihnen  noch  viele  sehr  viele  l^ohe  vergnügte 
Geburtstage,  wie  es  hoffentlich  der  heulige  ist,  und  mir  schenke 
er  noch  lange  das  Glück ,  am  22«*««  September  sagen  zu  können, 
heute  ist  der  Geburlstag  deines  Freundes.  Tausendmal  dachte  ich, 
wie  glücklich  würdest  du  heule  in  seiner  Geseilschaft  sein ,  tau- 
sendmal wiederholte  ich  die  Stelle  Ihres  Briefes,  die  mir  zur  Rea- 
lisirung  meines  sehnlichsten  Wunsches  Hoffnung  giebt.  0  könnte 
ich  doch  die  Umstände  und  das  Wetter  zur  Begünstigung  Ihres 
Vorhabens  bestechen.  '  Sie  '  haben  mir  gewiss  keine  vergebene 
Irrende  gemacht,  denn  nach  den  ächten  Grundsätzen  der  Wahr-* 
scheinlichkeitsrechnung  werden  Sie  alle  berechnenbaren  Umstände 
berechnet  haben."  Thilo's  beabsichtigter  Besuch  in  Bremen  wäh- 
rend der  Herbstferien  kam  aber  nicht  zur  Ausführung  und  Bessei 
*^lagt  später  in  ähnlichen  Worten  über  die  Vereitelung  dieser  Reise. 
Am  Schluss  desselben  Jahres,  am  Abend  des  31»^  Decembers  1803, 
schreibt  ß^Mc/ gegen  das  Ende'seine^  Briefes  tmThiio'.  „Ich  sehe 
mit  Verwunderung,  dass  ich  schon  die  tlte Seite  beschreibe!  Ich 
bin  ganz*  allein,  denn  Alles  geniesst  die  Sylveslerfreuden ,  doch 
gewiss  in  kleinerem  Masse,  wie  ich.  Sie,  lieber  Freund,  müsisen 
n^ir  schon  verzeihen,  wenn  mich  das  Anziehende  der  Unlerhallung 
fnit  Ihnen  berauscht  hat,  —  da  wird  Inan  denn  oft  weitläuftiger, 
wie  man  sein  sollte,"  u.  s.  f.  Dieser  lange  Brief  handelt  natürlich, 
wie  alle  andern,  nur  von  astronomischen  Dingen  und  enthält  na- 
mentlich die  Entwickelung  einer  Methode  zur  Berechnung  der  Län- 
genbestimmungen aus  Mondbeobachtungen,  welche  Besgei  dich 
selbst  entworfen  halte  und  bequemeir  fand,  als  die  Von  Bohnen^ 
^erger  in  seinem  Lehrbuche  gegebene.  In  demselben  BrieDß  er- 
kundigt Beael  sich  danach,  ob  Thih  in  seiner  neuen  Stellung  (als 
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Kmnmersecretair  in  Münster)  auch  ein  gut  gelegenes  Zimmer,  habe, 
um  auch  practische  Astronomie  dori  treiben  zu  können ,  und  iugt 
dann  hinzu;  „ich  kann  aus  Erfahrung  mitsprechen  und  beleidige 
die  Wahrheit  nicht,  wenn  ich  die  practische  Astronomie  als  die 
angenehmste  Erholung  schildere ,  die  ich  kenne."  Das  schreibt 
der  19jährige  Jüngling! 

Um  die  Schilderung  des  Verhältnisses  zwischsn  Bessel  und 
Thilo  hier  zu  erledigen ,  müssen  wir  etwas  über  die  Epoche  hin- 
ausgreifen, welche  die  hier  zunächst  betrachtete  Periode  aus  Ba- 
sets  Leben  beendet.  Thilo  schrieb  schon  seit  seiner  Versetzung 
nach  Münster  seltener  und  von  März  bis  November  1804  stockte 
der  Briefwechsel  gänzlich,  also  gerade  in  der  Zeit  der  Entstehung 
der  Arbeit  über  den  Kometen  von  1607,  mit  welcher  Bessel  viel- 
leicht den  älteren  Freund  überraschen  wollte.  Indessen  scheini 
Thilo  doch  auch,  in  Münster  noch  ernstlich  sich  für  Astronomie 
interessirt  zu  haben, .  so  dass  er  sogar  die  Absicht  hatte,  daselbst 
eine  Sternwarte  anzulegen  und  sich  nun  über  die  anzuschaffenden 
Instrumente  ui)d  die  Kosten  derselben  BesseCs  Meinung  erbat 

Bessel  besprach  dies  Project  mit  Olbers  und  stattete  dann  TMo 
einen  ausführlichen  Bericht  über  d|e  Resultate  der  BerathungeR  in 
einem  Briefe  vom  Januar  28  1805  ab.  Bessel  halte  also  dadurc^^ 
schon  damals  in  Bremen  Veranlassung  und  Gelegenheit  die  Bedin- 
gungen und  Erfordernisse  einer  zweckmässigen  Sternwarte  —  und 
zwar  gemeinschaftlich  mit  Olbers  —  in  Erwägung  zu  ziehen,  o^- 
wiss  ohne  zu  ahnen,  dass  er  sechs  Jahre  später  für  seine  Stern- 
warte in  Königsberg  dasselbe  in  grossarügerem  Massstabe  zi^ 
wiederholen  haben  würde.  Obgleich  die  Kosten  der  von  Thäo 
anzulegenden  Sternwarte  in  Bessets  Berichte  nur  zu  3500^  ver- 
anschlagt werden,  so  scheint  doch  aus  dem  Project  nichts  gewor- 
den zu  sein,  da  in  den  späteren  Briefen  nicht  wieder  die  Rede 
davon  ist.  Ueberhaupt  geräth  der  Briefwechsel  im  Jahre  1805 
schon  fast  ganz  in's  Stocken,  da  Thilo  Monate  lang  Bessets  Briefe 
verzögert;  am  12^  October  1805  beginnt  Bessel  deshalb  seinen 
Brief  mit  folgenden  Worten :  „Nach  einer  von  mir  angenommenen 
Gewohnheit  notire  ich  die  Tage,  an  denen  ich  einem  meiner 
Freunde  schreibe.  Sie  sind  in  dieses  Register  schon  viermal  ein- 
getragen, den  12t«n  März,  3*«  Juni,  25»*«  Juli,  30«***  A^g.,  und  heule 
wird  es  das  fünfte  Mal.    Sie  haben  alle  diese  Briefe,  die  dodi  von 
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der  reinsten  Freundschaft  dictirt  wurden,  nicht  beantwortet    Sie 
haben  ein  Schweigen  angenommen,   das  mich  ganz  niederschlägt, 
und   das   sich  kaum  mit  einem  schwachen  Grade  von  Freund- 
schaft vereinigen  lassen  würde.    So  handeln  meine  andern  Freunde 
nicht,   an  die  mich  nur  allein  die  Sternkunde  knüpft,  so,  sage  ich, 
handeln  nicht  Garns,  Harding,  v.  Lindenau ....  Ich  bin  Ihnen  in  der 
Thal  etwas  böse,  und  es  würde  mir,  dUucht  mir,  zur  Schande  ge- 
reichen, wenn  ich  es  nicht  wiire.    Genug!  —  ich  schreibe  heute 
nicht,   um    dieses  Blatt   mit   einem  Raisonnement  zu  füllen,   das 
zwecklos  ist,  wenn  Sie  mich  aus  der  Zahl  ihrer  Freunde  gestossen 
haben  —    nein,   eine  mir  wichtige,  Ihnen   interessante  Nachricht 
soll  es  Ihnen  bringen   —   die  Nachricht,   dass  ich  an  Harding's 
Stelle  nach  Lilienthal  gehe.    Nach  dem  Abschluss  unserer  Bücher 
im  Februar  oder  März  werde  ich  also  der  göttlichen  Sternkunde 
meine  ganze  Zeit  widmen  können   —    dann    werde  ich  Arbeiten 
unternehmen   können,   deren  Unermesslichkeit  ich  bisher  nur  mit 
heiligem  Schauder  betrachtete.    Von  Ihrer  Theilnahme   an   dieser 
Nachricht  überzeugt,  wollte  ich  sie  Ihnen  nicht  verschweigen;  so 

hatte  der  heutige  Brief  seine  Entstehung." 

Diesem  Briefe  begegnete  indessen  schon  ein  Brief  von  Thilo, 
und  Bessets  umgehende  Antwort  zeigt  am  Besten,  mit  wie  warmer 
Anhänglichkeit  er  auch  nach  solcher  Kränkung  noch  immer  an 
dem  alten  Freunde  hing  und  wie  gern  sein  edles  jugendliches  Herz 
das  frühere  Schweigen  verzieh.  Schon  am  25«*««  October  ant- 
wortet Bessel:  „Unaussprechlich  glücklich,  mein  theuerster  Freund, 
tühlle  ich  mich  bei  dem  Empfange  Ihres  Briefes,  der  dem  meini- 
gen vom  10.  d.  M.  begegnete;  er  enthält  die  Versicherung  Ihrer 
Freundschaft,  eine  Versicherung,  die  mir  über  Alles  schätzbar 
ist.    Ich  kann  keinen  Posttag  vorübergehen   lassen,  ohne   Ihnen 

wenigstens  meine  Freude  über  Ihren  Brief  zu  bezeugen.^' 

Später  folgen  dann  nur  noch  zwei  Briefe  von  Thilo,  der  letzte 
vom  Sitten  Januar  1806  enthält  eine  vollständige  Entwickelung  der 
Gleichungen  der  Bewegung  eines  materiellen  Punktes  um  ein  an- 
ziehendes Centrum  nebst  einer  sich  daran  knüpfenden  Betrachtung 
über  die  Rotation  der  Planeten,  und  bezieht  sich  auf  Fragen, 
welche  Thilo  an  Beseel  über  eine  dahin  gehörige  Aufgabe  gerichtet 
halte.  Er  zeigt  zur  Genüge,  dass  sich  damals  schon  das  Verhält- 
niss  zwischen  Lehrer  und  Schüler   vollständig  umgekehrt  hatte, 

LBtAd,  8.H«ft.  2 
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und  bei  dem  beständigen  Verkehr  mit  Otbers  war  also  die  Fort- 
setzung des  sehrifllichen  Verkehrs  mit  Thilo  für  Besscl  um  so 
mehr  völlig  überflüssig  geworden.  Immer  aber  bleibt  in  jener  Eni- 
wiekelungszeit  Bessets  der  Briefwechsel  mit  TTiilo  ein  wichtiges 
Moment,  nicht  wegen  der  dadurch  empfangenen  Belehrung,  son- 
dem  wegen  des  Umstandes,  dass  Sessel  zu  allen  Zeiten  das  Be- 
dürfniss  halle,  seine  Untersuchungen  milzulheilen,  und  dazu  eine 
Gelegenheit  bei  Thilo  fand ,  die  ihm  stets  Freude,  Lob  und  An- 
regung  eintauschen  Hess,  und  desshalb  habe  ich  geglaubt,  dieses 
Verhältniss  etwas  ausführlicher  behandeln  zu  müssen. 

Wenden  wir  uns  aber  nun  speciell  zu  Bessef,  um  den  Gegen- 
stand seiner  Studien  und  die  Art,  wie  er  dieselben,  ohne  irgend 
einen  Lehrer  dabei  zu  haben,  beirieb,  etwas  genauer  kennen  zu 
lernen.  Dass  Bessefs  mathemalische  Ausbildung  eigentlich  ganz 
dem  einen  einzigen  Jahre  1802  angehört  und  zwar  besonders  der 
zweiten  Hälfte  desselben,  ist  schon  oben  erwähnt,  und  wurde,  wie 
Sessel  selbst  erzählt,  durch  das  Bohnenberfier' sehe  Buch  veran- 
lasst und  zunächst  aus  dem  Lehrbuch  der  Mathematik  vor)  MÖnnkH 
2  Theile,  Berlin  1800  u.  1801,  geschöpft.  Dies  Buch,  welches  w 
damaliger  Zeit  wohl  eins  der  besten  und  vollständigsten  geweseii 
ist,  und,  wie  der  Titel  sagt,  mit  Rücksicht  auf  Solche  verfasslisi, 
welche  die  Mathematik  erlernen,  um  sie  bei  ihren  mehr  oder  we- 
niger damit  in  Verbindung  stehenden  Berufsgeschäflen  zu  benutzen, 
umfasst  die  ganze  niedere  und  höhere  Mathematik,  mit  Elnschluss 
der  Integralrechnung,  und  enthält  ausser  einer  kurzen  Geschiclile 
der  Mathematik  auch  noch  Anwendungen  derselben  auf  das  Ni- 
velliren  und  die  Feldmesskunst.  Wenn  gleich  ein  solches  Werk. 
aus  etwa  1150  Octavseiten  bestehend,  niu-  die  wichtigen,  nament- 
lich zur  Anwendung  geeigneten  Lehren  enthalten  kann,  so  gehört 
doch  unzweifelhaft  ein  ganz  ungewöhnliches  mathematisches  Talent 
dazu,  um  ein  solches  Material  in  so  kurzer  Zeit  in  sich  aufzu- 
nehmen, um  so  mehr,  wenn  die  meisle  Zeit  den  kaufmännischen 
Geschäften  gewidmet  war,  und  also  nur  die  Musseslunden  für  das 
Studium  der  Mathematik  verwendet  werden  konnten ,   und  nichls- 

*)  Dasselbe  befindet  sich,  wie  ftisl  alle  damals  v«n  Besstt  bettuürten 
Bücher,  noch  in  der  Bibliothek  der  Königsberg  er  Sterawarte,  ^ 
welche  nach  BesseFs  Tode,  seinem  Wunsche  gemäss,  die  nachge- 
lassene Bibliothek  angekauft  wurde. 
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destoveni^er  noch  nebenbei  vielerlei  Rechnungen  über  Längenbe- 
stimmunfen  ti.8.w.  durchgeführt  wurden.  Bouel  sagt:  „Das  Buch 
wurde  in  wenig  Tagen  verschlungen,''  und  die  ersten  Briefe  aus 
dem  Anibnge  des  Jahres  1803  zeigen,  dass  dieses  ,, Verschlingen'* 
des  Buches  nicht  etwa  ein  Durchblättern,  ein  Herausgreifen  der 
Gegenstände  gewesen  ist,  welche  gerade  zu  bestimmten  Aufgaben 
dienen  konnten,  sondern  dass  wirklich  wenige  Monate  genügt 
hatten,  um  Bessel  so  weit  zu  bringen,  dass  er  nicht  nur  die  DifTe- 
renzial*  und  Integralrechnung  vollständig  verstanden  und  in  sich 
aufgenommen  hatte,  sondern  auch  sie  selbst  auf  schwierige  Fragen 
anzuwenden  im  Stande  war.  Das  Lehrbuch  von  Mönnich  war 
natürlich  nun  nicht  das  einzige  geblieben,  wie  denn  überhaupt  der 
Ankauf  von  Büchern  stets  in  Bessets  Leben  ein  Gegenstand  von 
ganz  besonderer  Aufmerksamkeit  war.  Noch  in  späteren  Jahren 
emptahl  er  jungen  Astronomen  stets,  sich  eine  gute  Bibliothek  an- 
zuschaffen, denn  ohne  Bücher  könne  ein  Astronom  r\\cX\\s  machen. 
In  einem  Briefe  vom  16^«"  Februar  1603  an  Thilo  führt  Bessel  die 
mathematischen  Bücher  auf,  welche  damals  in  seinem  Besitsk  waren, 
und  bittet  Thilo,  nach  Belieben  darüber  zu  disponiren,  wenn  der- 
selbe sie  etwa  zu  benutzen  wünsche.  Es  sind  dies  folgende  Werke, 
die  ich  hier  anführe,  da  es  einiges  Interesse  hat,  den  Stamm  von 
Beuets  später  so  reichhaltigen  Bibliothek  zu  kennen. 

Mönnich,  Lehrbuch  der  MaUiematik.  2ThJe.  Berlin  1800— 1801. 
Bohnenberger,  Anleitung  zur  geographischen  Orlsbestimnumg. 

GöUingen  1795. 
V,  Ende,  geogr.  Ortsbestimmungen  im  niedersächsischen  Kreise. 

Celle  1801.    . 
Pf  äff,  Versuch  einer  neuen  Summationsmethodo.   Berlin  1788. 
Hindenburg,  Sammlung  combinal.  analytischer  Abhandlungen, 

2  Thle.    Leipzig  1796  und  1800. 
Kästner,  Anfangsgründe  der  Analysis  des  Unendlichen.    Dritte 

Auflage.    Götüngen  1799. 
Kästner,  Anfangsgründe  der  höheren  Mechanik.    Zweite  Aufl. 

Göttingen  1793. 
EuJer,    Theorie  der  Planeten  und  Comelen.    Ueberselzt   von 

Pacassi.    Wien  1781. 
Sckeibelf  Astronomische  Bibliographie,  Abschn.  1.  2.   Breslau 
1784  -  1789. 
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tef  lefzSe  der  nacsoc^e«  Bacher  Satit  «aligiüg  rirltlfli  ab 
FnsTi^  «rd  Rarhsieber  t^  der  weiierm  VersiosaenDi^  «fieser  kiei- 
B^ea.  tkbtr  inhaStr&ielKrD  ind  relefaitea  BiT&DCkelL  Mit  neliteTa 
B>K:hba&''rrT!if 671,  Baroeaüieh  seit  1S03  m::  der  bekaBmoi  HandhiK 
der  Getrader  Eakm  in  Eanmover.  su~d  Benei  damals  in  VeitNu- 
^r^*}^  und  je  h'Sher  ätetn  S^idsth  im  ITnUeata^pTscIim  Hanse 
süe^^  nm  so  mehr  Geld  wurde  aneh  für  den  Ankaof  astronomisdier 
nod  ttkalheinatiseber  Böeher  Terwand".  vobei  namenllicii  Bacher- 
anefion^B  berueksiebtist  worden,  decn  Bewm.i  liatte  die  Ansicht  dk 
er  späf^er  oft  aasseite,  dass  man  nur  dann  ein  Buch  oidentlkh 
kennen  lernen  könne,  wenn  man  es  selbst  besilxe. 

In   den  Notizen  über  seine  Jnsend  spricht   Aessel  etwas  a«s- 
führlieber  über  das  vortreffliche  Werk:  Aslronomie  par  Jerome  k 
Francois  LaiOMde,  3  Volums.  Paris.    Es  ist  daher  interessant  zd 
sehen,  welchen  Eindruck  das  Buch  damals  auf  den  wissbe^ier^eo 
Janriine  machte.     In   dem    schon    oben   erwähnten   Briefe   vom 
3|*B  Deebr.  1803  schreibt  Bessel:    „Vor  eini^n  Tagten  lieh  mir 
Braubach  einen  Band  von  Lalandi^s  Astronomie.   Bas  ist  wirklidi 
em  voDkommnes  Bach;  ich  habe  mir  immer  eine  grosse  Ue^^ 
von  gemacht,  allein  so  viel  hätte  ich  nie  erwartet    Ich  bin  v^ 
von  von  dem  vielen  Vortrefflichen,  welches  mich  schon  ein  flücV 
tiges  Durchsehen  erblicken  liess!    Ich  war  in  der  That  in  grosser 
Versuchmig,  mir  das    Werk  anzoschaflen  —  aber  bei    reiferer 
Deberlegtmg  imterdruckte  ich  meinen  Wunsch,  da  in  meiner  Iboen 
bekannten  Lage  3  Louisd'or  keine  Kleinigkeit  für  mich  sind.^  Erst 
zwei  Jahre  später  gegen  Ende  des  Jahres  1865  gelangte  Bestel  In 
den  eigenen  Besitz  dieses  ersehnten  Weikes  durch  eine  in  Han- 
nover stattfindende  Bücherauction,   zu  welcher  er  der  J^Mn^scheo 
Buehhandlnng   fflr  30^!^  Aufträge  ertheilte  und  darunter  für  U- 
landet»  Astronomie  12  «f  ansetzte.    So  war  Beseel,  als  er  Bremen 

*)  Ein  noch  besonderes  Bachelchen,  worin  Bessel  über  seine  Ausgaben 
and  Einnahmen  Buch  führte,  ganz  nach  Art  des  kaufinanniscben 
Geschäilswesens,  enthält  audi  dies  ^Credit^  der  ^a^'schen  und 
anderer  Buchhandlungen  zwischen  ähnlichen  von  Schuster  und 
Schneider,  und  zeigt,  dass  Bessel  nebenbei  auch  aUerlel  Lieferungen 
för  seinen  Vater  und  andere  befreundete  Familien  ausführte,  na* 
mentlich  auch  in  Colonialwaaren,  worüber  sich  die  Rubriken 
und  Debet,  wie  über  die  gelehrten  Büdi^  ebenfalls  vorfinden. 
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verliess,  schorr  mit  einer  recht  hübschen  Bibliothek  ausgerüstet,  die 
jedenfalls  einen  bedeutenden  Theil  der  ihm  von  seinem  Principal 
gezahlten  Remunerationen  aufgezehrt  hatte,  aber  eben  deshalb,  weil 
sie  mit  eigenen  schwer  erworbenen  Mitteln  und  planmässig  nach 
eigener  Auswahl  angeschafft  wurde,  auch  um  so  gründlicher  und 
vollständiger  ausgebeutet  wurde  und  desto  besser  durchstudirt  war. 
Wo  sich  die  Bücher  häuften,  um  die  Kenntnisse  zum  Beob- 
achten  zu   sammeln,   da  fehlten  naturlich  auch  die  Instrumente 
nicht.     So  besass  Beisel  schon  im  Anfange  des  Jahres  1803  selbst 
ein   Barometer,   dessen   versteckte   Einrichtung   ihn   längere   Zeit 
zweiMbail    liess   über    die   eigentliche   und   richtige  Construction 
desselben.    Er  schreibt  am  16^«"  Febr.  1803  an  Thilo:  „Mit  meinen 
Burometermessungen  sieht  es  bis  jetzt  noch  übel  aus  —  ich  selbst 
bin  zweifelhaft,  ob  mein  Barometer  heber-  oder  kelchförmig  ist! 
doch  vermulhe  ich  ersleres.    Die  Röhre  ist  etwa  so  dick,  wie  die 
auf  dem  Museo,   dazu  müsste  also  schon  ein  Kelch  von  respec- 
tabier  Dicke  gehören,   wenn  es  einigermassen  brauchbar  sein 
sollte.     Ich   habe  schon  mehrere  Male  versucht,   die  Rohre   von 
ihrem  Gehäuse  zu  befreien,  aber  ohne  Erfolg;   ich  gebe  indessen 
die  Sache   noch  nicht  auf  und   werde  mu*  hoffentlich  ein  Mittel 
verschaffen  können,  die  Natur  des  Werkzeuges  kennen  zu  lernen. 
Wenn  ich  einmal  die  Röhre  entblösst  haben  werde,   findet  weiter 
kefne  Schwierigkeit  mehr  Statt,   indem  ich  mit  einem  guten  fran-. 
zösischen  Fuss  versehen  bin  und  also  den  Abstand  beider  Queck- 
silbersäulen für  irgend  einen  Barometerstand  ein  für  allemal  messen 
kann.^'    In  Beziehung  auf  den  eben  erwähnten  Pariser  Fuss  schreibt 
er  am  10'««  März  an  Thilo:  „Hiebei  schicke  ich  Ihnen  einen  halben 
Pariser  Fuss,   den  ich  so   genau,   als  mir  möglich  war,   abcopirt 

habe Den  Fuss  hätte  ich  Ihnen,  Ihrer  Vorschrift  gemäss,  gern 

auf  Glass  eingeschnitten,  ich  muss  aber  gestehen,  dass  meine  Ge- 
schicklichkeit dazu  nicht  hinreichte."  Wir  sehen  hier,  dass  der 
blosse  Besitz  eines  gut  getheilten  Massslabes  für  Besscl  schon  da- 
uials  Gelegenheit  zur  Vergleichung  und  Copirung  von  Längen- 
massen bot,  und  eine  Probe  seiner  practiischen  Geschicklichkeit 
gewährte,  wie  dies  in  seinem  spätem  Leben  die  Untersuchungen 
über  das  Preussische  Längenmass  veranlassten.  Auch  das  Baro- 
ineter»  von  dem  übrigens  später  nicht  wieder  die  Rede  ist,  wurde 
nicht  blos  zum  Ansehen  oder  blossen  meteorologischen  Beobach- 
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tungen  benut2t,  sondern  es  veranlasste  B^asel  schon  damals  zu 
Unlersuchungen  über  Höhenmessuhgen  mit  dehi  Baromet^.  Kne 
darauf  bezügliche,  in  der  Monali.  Correspondenz  gelegentlich  an- 
geführte Formel*)  veranlasst  ihn  selbst,  die  ihm  unbekannte  de 
iwc'sche  Formel  zu  entwickeln,  indem  er  von  den,  von  äeLuc^t- 
gebenen  Angaben  über  Ausdöhnung  u.s.w.  ausgeht.  Di^se  Unter- 
suchung bildet  den  Gegenstand  des  (ersten  der  vorhandenen)  Briefes 
an  Thilo  vom  5t«»  Febr.  1803,  und  Beisel  findet,  wenn  b  und  /  die 
Barometerhöhe  und  Temperatur  (Reaumur)  an  der  Erdoberfläche, 
&'  und  t'  dasselbe  in  der  Höhe  x  bezeichnen 

.r^rlOOOll    -u  — — ■ — ^ -Wiogrr  +log-:^ \^-j —^1 

und  fügt  dann  hinzu:  „So  würde  also  wohl  die  rfe Zwc'sche Formel 

aussehen Diese  Formel  und  die  Trembley'sche  zeigen,  welche 

Unsicherheit  noch  bei  den  Baromelerbeobachtungen  herrscht.  W\t 
leicht  könnte  man  diesem  schätzbaren  Mittel  der  Höhenbeslimniun- 
gen  durch  Beobachtungen  auf  einem  hohen  Thurme  und  unter 
demselben  die  völlige  Evidenz  geben!" 

Wir  sehen  aus  diesem  Beispiele  zugleich,  wie  genau  und  mii 
welchem  Interesse  Bessel  die  Monatl.  Correspondenz,  selbst iü« 
unbedeutenden  Aufsätze  derselben,  durchlas,  und  Alles,  was  rf 
seine  Verhältnisse  und  die  von  ihm  verfolgten  Zwecke  passte,.so- 
•  fort  anzuwenden  sich  bemühte.  Die  eben  erwähnten  Untersuchun- 
gen fallen  auf  den  Schluss  des  Jahres,  bei  dessen  Beginn  Bessel 
von  der  Mathematik  noch  so  wenig  wusste,  dass  er  ihre  Bedeu- 
tung für  Astronomie  und  Geographie  kaum  ahnte! 

Ueber  seine  mathematischen  Studien  selbst  lässt  sich  woW 
nichts  weiter  sagen,  als  was  Bessel  selbst  in  seinen  Notizen  er- 
zählt,   dass    sie    für   ihn    nur    das   Mittel    sein    sollten,    um  die 

*)  Mon.Corr.  Bd.  VI.,  pag.  453  im   November-Heft  von    180^.    Züci^ 
nennt  sie  die  Trembley' sehe  Formel. 

**)  Hier  fehlt  die  A^jgabe  der  Masseinheit  für  das  x.  Sie  soll  wahr- 
scheinlich die  Toise  sein,  und  es  muss  dann  rechts  niobt  100^< 
sondern  10000  vor  der  ersten  Klammer  stehen.  —  Auch  müssen 
die  Logorilhmen  in  der  zweiten  Klammer  durch  das  Zeichen  — 
statt  +  verbunden  und  die  Voraussetzung  erwähnt  werden,  däss 
die  Quecksilber*  und  Luft* Temperatur  einander  gleich  s^^"' 


pracUschen  Aufgaben,  die  er  lösen  wollte,  durchführen  zu  können. 
So  treten  denn  auch  sehie  mathematischen  Kenntnisse  immer  nur 
in  ihrer  Anwendung  auf  irgend   ein  bestimmtes  Problem   hervor, 
welches    die  Nautik,  Geographie  oder  Astronomie  darbot, ''niemals 
findet  man  abstracte  Untersuchungen  ohne  Anwendung,  von  welchen 
ein  rein   malhemaüsches  Talent  voi:zugsweise  angezogen  und  ge- 
fesselt wird.     Um  so  wunderbarer  erscheint  es  daher,  dass  er  bei 
solcher  Richtung  sich  so  leicht  in  die  analytischen  Entwickelungen 
hineinfand    und    sie  mit  grosser  Leichtigkeit  und  Gesohicklichkeit 
anzuwenden  wusste.     Dies  zeigt  besonders  deutlich   die   von   ihm 
gefundene  Rectiflcation   der  Ellipse,    auf  die  er  bei  Betrachtungen 
über  das  Erdsphäroid  geführt  wurde,  und  welche  ich  hier  als  ein 
Beispiel,  wie  er  damals  schon  solche  Probleme  zu  behandeln  ver- 
stand, ausführlicher  erwähne.    Am  17*««  Mai  1803  schreibt  Bessel 
an  Thüo   (also  über  ein  Jahr   vor    Olbers  Bekanntschaft):    „Die 
vielen    mechanischen   Beschäftigungen,    wovon  ich   Ihnen  neulich 
schrieb,    veranlassen   mich   nicht,    die  Theorie   ganz   zu  vernach- 
lässigen.    Um   nicht  aus  dem  Zuge  zu  kommen,  hielt  ich  ein  mit 
einer  neuen,  sehr  langweiligen  Arbeil,  der  Berechnung  von  Slunden- 
winkel-Tafeln  für  meine  Polhöhe.     Der  Gegenstand,   der  sich  mir 
darbot,    war   die  Untersuchung  der  Eigenschaften  des  Sphäroids. 
Ich  fand  dabei  etwas,  welches   ich  nach   Kästner'^  Urthell  *)  für 
unmöglich   hielt,    nemlich   die  Rectiflcation    der  Ellipse!    Hier   ist 
meine   Analyse : 


Halbe  grosse  Axe  CA  =  u 

Halbe  kleine  Axe  CB  :=  b 

Excentricität  =  e 

-='-„^= 

LC  ^  x;  OL  =  y;  y  =  *\^(«»-a,*^) 

Winkel  ANO  =  (p       - 
Krümmungshalbmesser  am  Punkte  O  =  ^ 

Nun  ist  f)  =  —  T— TS-  ,  «**  =  — 7-5 ST — •,   woraus 

folgt  p  =   (^"  --  ^  ^  ) ,  .       Dieses  durch  den  Winkel  (p  ausge- 

")  Aoalysis  des  Unendlichen,  §  346. 
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druckt,  giebt  ßang  (p  =  -r—  =  — i— i-  und 

dy  bx 


Dieses  für  x  in  obiger  Gleichung  gesetzt  giebt 

Da  die  Richtung  des  Krümmungshalbmessers  die  Richtung  der 
Schwere  ist,  so  machen  die  Krümmungshalbmesser  zweier  ver- 
schiedener Stellen  einen  Winkel  mit  einander,  der  dem  Unter- 
schied der  Polhöhe  der  Stellen  gleich  ist.  Nimmt  man  diesen 
Winkel  unendlich  klein,  so  kann  er  als  Differenzial  eines  mitf 
beschriebenen  Kreisbogens  angesehen  werden,  so  dass  für  gleich- 
förmige d(p,ds  immer  z=z  pdcp  ist.  Diese  Gleichung  kann  mti 
zwar  durch  jede  der  obigen  Ausdrücke  für  p  integriren,  doch  ziek 
ich  folgender  Gründe  halber  das  Integral,  welches  der  Werth  lU 
von  p  giebt,  vor.  Rational  machen  lässt'sich  wohl  pd<p  nichl, 
wenigslnns  will  mir  es  nicht  gelingen,  also  muss  eine  unendliche 
Reihe  aushelfen.  1.  in  eine  Reihe  aufgelöst,  giebt  Potenzen  von 
sht(f>,  welches  ich  nicht  gebraucht  habe,  da  sin(p^d(f>  sich  ohne 
Umwege  nicht  integriren  lässt  und  sinCp  und  cos(f>  zugleich  in's 
Integral  bringt.  II.  ist  bequemer,  da  man  cos(p^  leicht  in  cos  des 
vielfachen  Bogens  auflöst.  Bei  langen  schmalen  Ellipsen  wird  aber 
|"2|  ''divergiren,  weshalb  ich  auch  diese  Reihe  nicht  gebrauche. 
IIL  halle  ich  der  irrationalen  Grössen  ungeachtet  für  bequemer, 
denn  diese  Reihe  convergirl  sehr  stark.  Nach  gehöriger  Rech- 
nung findet  sich  das  Integral 

if )  Diese  Aeusserung  muss  auf  irgend  einem  Missverständniss  beruht  ha- 
ben. Eider  konnte  es  nichl  schwierig  finden,  die.  Rectification  der 
Ellipse  zu  entwickeln  und  er  hat  dieselbe  auch  in  den  NoviCoinni 
Acad.  Petrop.  XVIIL  p.71,  und  in  den  Inst.  calc.  int.  T.I.  Cap.Vffl 
§  279  und  §  338,  gegeben.      ^.  • 
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Dieses  Integral  ist  vollständig  und  giebt  den  elliptischen  Bo- 
gen vom  Aequalor  bis  unter  die  Polhöhe  (p.  Setzt  man  ^  =  90", 
so  kommt  der  elliptische  Quadrant 

0-£Üllf!)   7X2        /,  ,15/   6«   \«       8*S/  o»   \* 

^-^^=^  /^2ii5  'U"*-T6 (2=:;«;  +  102-412::?;  +•• 

wodurch  also  die  Recliflcalion  der  Ellipse  bewerksteliigl  ist.  Mich 
wundert,  dass  Euler,  der  lange  und  vergeblich  suchte,  nicht  auf 
diese  Jelchle  Methode  verfiel.  |i)  Nach  dieser  Methode  linde  ich 
auch  die  Recliflcation  der  Parabel  genau  mit  der  gewöhnlichen 
übereinstimmend,   doch  auf  kürzerem  Wege.     Wenn  ich  bei  der 

Erde  ~  setze,  wie  es  Bohnenherger  aus  den  neuen 

Messungen  findet,  so  ist  der  umfang  des  Aequators  zu  dem  eines 
Meridians  =  1  :  0,998507888  und  die  Länge  eines  Meridianbogens 
vom  Aequator  bis  unter  die  Breite  <p 

—  n  C0,99850788862(p  -r-  0,00223922269  .fm2(p 
+  0,00000223137  *m  4(p  -  .  . . 

Es  folgen  nun  noch  weitere  Zahlenrechnungen,  die  aber  in 
einem  späteren  Briefe  verbessert  werden. 

Besnel,  der  damals  noch  glaubte,  dass  die  Rectiflcation  der 
Ellipse  noch  nicht  gefunden  sei  und  erst  kurze  Zeit  später  durch 
einen  Bekannten  in  Bremen  erfuhr,  dass  sie  schon  bekannt  sei, 
schreibt  im  folgenden  Briefe  an  Thilo  Juni  1.  1803.  „Ich  bin  sehr  begie- 
^io,  Ihr  Urtheil  über  die  Ellipsenreclification  zu  hören.  Man  würde 
danach  aus  2  gemessenen  Graden  die  Erdabplattung  auch  genauer 
^^den  können,  als  es  durch  die  gewöhnliche  Auflösung  gesohieht. 
Bei  der  Hyperbel  ist  mein  Verfobren. nicht  :gut.  al^'mein  anzu- 


8 

+ 


V8 
+ 


—    168   — 

wenden,  indem  die  Reihe  zuweilen  nicht  convergiren  ^sjorde."  In 
einem  Briefe  vom  12»«»  Juni  1803  sehreibt  er :  „Nun  noch  etwas 
von  der  Eliipsen-ELectiücation.     Aus  der  Differenzialformel 

j^  = -T-f  1  + I -T-) '^o*^*)  'finde   ich    eine    Reihe,    die  zwar 

nicht  $0  sehr  convergirt  wie  die  vorige,  sich  aber  doch  bei  klei- 
nem e  bald  nähert,  sie  ist: 

|*^<*-Ut)  +  eiW  -256(tJ  +  väkKbY 

'       •o„./'3/ffcY      15 /mV.   525 /««V     2205 /oeV 

•  «^/  35    /««Y      105  /aeV 

■^-Hi-|^2(t)-- 

Diese  Reihe  wandte  ich  noch  einmal  auf  die  Erde  an  und  ver- 
besfcjcrle  auf  diese  Art  einige  Rechnungsfehler,  die  mir  bei  An- 
wendung der  andern  entgangen  waren.  Mit  der  geringen  Abplat- 
tung Aoi  /i.^/^«  ^wd  der  halben  grossen  Axe  a  =  3271209,554  Toi- 

oo4,9704  j 

sen  erhielt  ich  nun  folgende  Resultate ,  für  deren  Ricbügkeil  ici^ ' 
bürgen  kann.    Nämlich: 

0,99850788862  <p 
—0,00223900302  *tn2^ 
j+ 0.00000209190  ^n4^ 
[-^0.00000000246  *m  6  (p 

und  in  Toisen  wenn  (p  in  Graden  ausgedrückt 

9  =  57008,1876  (p  —7324,2480  ^n2(p 
+        6,8401  nn^(p 
—       0,0064*1«  6  (P 
Hieraus  die  Länge  eines  Grades  zwischen  (p  und  (P  +  1 

-  57008,1876  —255,6515 co*(2(p  +  0  +0,4774  coj[2(p+  \\ 
Die  Untersuchungen  über  die  RecUftcaliQn  sind  hiemil  beendet  und 
am  3Q<^»  Aog.  1803  schreibt  BmA  an  Thüo^. 


,,Da«6  die  RectHlcation  der  Ellipse  nichts  Neues  ist,  sagte  mir 
)eulieh  Braübaoh^  den  ich  fragte,  ob  man  diese  Linie  recti&ciren 
Könnte.  Wie  JX'jäsiner  doch  datu  gekomoien  sein  mag,  zu  sagen, 
dass  man  bei  der  Erde  jeden  Grad  einzeln  berechnen  mfisste,  um 
Jann  die  Summe  aller  für  den  Quadranlen  des  Meridians  anzur 
nehmen,  bogfeife  ich  nicht;  er*)  setzt  hinzu:  „ich  brauche  nicht 
umständlich  ahzuzeigen,  wie  tief  dieses  Verfahren  unter  Rectifi- 
calion  der  Ellipse  ist.'' 

Aus  diesem  Beispiel  von  der  Rectlflcolion  der  Ellipse  ersieht 
man  lur  Genüge,  welche  Aufgaben  Sessel  nach  einjährigem  ma- 
Ihemalischen  Studium  7a\  behandeln  Im  Stande  war  und  wie  er 
sie  behandelte.  Auch  hier  war  es  nicht  das  mathemalische  Re- 
sultat, welches  Um  reizte,  sondern  die  Anwendung  auf  die  Berech- 
nung des  ErdsphUroids,  dem  er  bekanntlich  spliter  beträchtliche 
Untersuchungen  gewidmet  hat,  und  die  Arbeilen,  welcho  er 
34  Jahre  später  In  den  Aslr.  Nachr.**)  publicirle,  waren  also  eben- 
falls wie  bei  verschiedenen  anderen  Gegenständen  die  Vervoll- 
ständigung jugendlicher  Versuche. 

Den  grösseren  Theil  seiner  Mussestunden  aber  hat  Hessel 
unzweifelhaft  damals,  sowohl  ehe  er  selbst  zu  beobachten  luiflng 
als  auch  später,  den  numerischen  Rechnungen  und  zwar  besonders 
der  Berechnung  geographischer  Längenbestimmungen  aus  Stern- 
bedeckungen und  Beobachtungen  von  Sonnenfinsternissen  gewidmet. 
Am  10t«n  März  1803  schreibt  er  an  Thilo:  „Am  Sonnlage  habe  ich 
tapfer  gerechnet  von  2  bis  7^  ühr;  der  Gegenstand  meiner  Rech- 
nung war,  wie  Sic  wissen,  die  an  vier  Orten  beobachtete  Sonnen- 
ftnsterniss  vom  28«*«  August  1802.*'  Diese  für  Padua,  Mailand, 
Marseille  und  Viviers  geföhrte  Rechnung  wurde  nach  den  strengen 
Formeln  geführt,  mit  feerücksichtigung  der  Dififerenzialquotienten 
der  an  die  Mondtafeln  anzubringenden  Correctionen.  Beseel  fährt 
«iaher  später  fort:  „Ich  habe  mir  die  Mühe  gemacht,  die  DiflTeren- 
ziale  mit  zu  berechnen,  um,  wenn  einmal  die  ÄÄr</'schen  Tafeln 
erscheinen,  die  Miitagsunterschiede  leicht  verbessern   zu  können. 

*)  Kästner' &  Analysis   des  Unendlichen,    dritte  Auflage,    pag.  302. 
Oöttingen  1799. 

**)  Nr.  833  bis  336. 
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Wfthrscheinlich  ist  der  Mond  im  Jahrbuche  15-^20*'  zu  vrcil  nörd- 
lich  gesetzt,    welches  den  Mittagsunterschied  von  Marseille  wohl ' 
8— -10^  grösser  machen  könnte.   Dass  ein  Breiteirfehler  von  dieser 
Grösse  bei  den  ifoy^'schen  Tafeln  gar  nichts  Ungewöhnliches  ist 
erweisen  die  ÄiT^^'schen  Seeberger  Beobachtungen.  Die  Rechnunr 
hat  mich  überzeugt,  dass  die  Längenberechnung,  die  ich  übrigem  | 
nach  den  genauen  Formeln  führte,  weit  weniger  mühsam  sind,  m. 
ich  immer    glaubte."    Die    hier   erwähnten   Rechnumgen    wurden 
später,    als   die  Monatliche  Correspondenz  fernere  Beobachtungen,  l 
brachte,  weiter  vermehrt  und  mit  einer  Sorgfalt  und  Vollständig 
keit  geführt  und  wegen  zweifelhafter  Resultate  wiederholt,  dass  maß  | 
leicht  daraus,  erkennt,  dass  die  Beobachtungen  viel  zu  unsicher  qdiI  , 
roh  waren,  um  eine  fleissige  Berechnung  zu  verdienen.    Die  ge- 1 
fündenen  Resultate  jener  Sonnenflnsterniss-Beobaehtungen  raöget  I 
hier  einen   Platz   finden,    da  schwerlich  eine  andere  Bevedaim  ! 
derselben  mit  gleicher  Ausführlichkeit   und   Sorgfalt    geführt  isi 
Be9sel  erhielt,  indem  er  den  Mittagsunterschied  zwischen  Paris  m 
Padua  =  38°  10'  18  als  bekannt  und  richtig  voraussetzte,  folgende 
Mitlagsunterschiede  von  Paris: 


Mailand 

=  27"30'59 

Marseille 

12    6,54 

Viviers 

9  17,72 

Rot*) 

38    8,39 

Neapel 

47    5,89 

Gleicher  Fleiss  und  Sorgfalt  wurde  auf  andere  Längenberecb- 
nungen,  z.B.  auf  eine  von  Olbers  beobachtete  Bedeckung  der  Vh 
jaden  verwendet,  und  namentlich  auf  die  Bedeckung  von  jfVir- 
ginis  am  5*«"  Mai  1800,  welche  an  vielen  Orten  beobachtet  ^»r 
und  von  welcher  Lalande  in  der  Conn.  d.  Temps  potur  XII  mehrer« 
Beobachtungen  gesammelt  hatte,  durch  welche  Be»9el  zu  dieser 
Rechnung  veranlasst  wurde.  In  einem  grossen  Folianten  wurden 
alle  beobachteten  Sternbedeckungen,  welche  Bessel  in  den  ibo^ 
zugänglichen  Büchern  fand,  zusammengetragen,  um  dann  gelegeol- 
lieh  in  Rechnung  gezogen  zu  werden,  ein  Feld  der  rechnenden 
Astronomie,  um  welches  sich  damals  Professor  fFurm  in  B^^u- 
beuren  grosses  Verdienst  erwarb.    Die  eben  erwähnte  Bedeckun? 

*)  Ein  Kloster  am  Inn. 
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on  ^fVirginis  Rat  fTurm  ebenfalls  im  Aug^siheft  der  Monail.  Gor-> 
3spondenz  von  1803  berechnet,  und  es  hat  daher  einiges  Inle- 
esse,  die  Resultate  von  Bessets  Rechnungen  damit  zu  vergleichen. 
kssel  schreibt  in  einem  Briefe  von  November  25.  1803  an  Thilo: 

so    finden   sich   folgende   Millagsunlerschiede  von  der 

[ational-Stemwarte  in  Paris: 


ff^urm  fand 

Man  nimmt  an 

ieeberg 

33"33'02 

33"33'6 

33-35'0 

kernen 

25  47,10 

25  49,8 

25  48,0 

V.  Zach  nuf  Dr.  Ol- 
bers'  Observalo- 
rinm  reducirt. 

Lilienlhal 

26  12,67 

26  13,2 

26  14,0 

Conn.  des  Temps. 

Celle 

30  56,96 

30  57,5 

30  55,0 

V,  Ende. 

Sot 

39     4,04 

_ 

39    5,6 

Triemecker.  2.Be. 
deckungen. 

jöuingen 

31     0,93 

31    2,0 

30  22,7 

fFurm, 

Leipzig 

40    9,61 

40  10,3 

40  10,0 

Oresden 

45  32,58 

45  35,6 

45  33,0 

Conn.  des  Temps. 

Berlin 

44  11,96 



44  10,0 

Wien 

56    3,53 

56    9,3 

56  10.0 

Nach  verschiedenen  Bemerkungen  über  diese  Resullate  und 
die  von  fFurm  gefundenen  fährt  Besset  fort:  „Diese  Unterschiede 
(zwischen  BessePs  und  Wurm's  Resultaten)  sind  wahre  Kleinig- 
keiten, wer  verbürgt  die  angenommenen  Längen  und  die  Beob- 
achtungen auf  solche  Zeittheilchen  ?  Ich  gestehe,  dass  mir  meine 
Rechnung  Freude  machte,  da  ich  das  Augustheft  der  Monatl.  Corr. 
erhielt,  in  welchem  die  ^wrw'schen  Resultate  befindlich  sind. 
Hoffentlich  berechnet  Lalande  diese  Bedeckung  auch;  da  werden 
wir  ganz  andere  Resultate  erhalten.  Mit  wahrem  französischen 
Leichtsinn  geht  er  bei  solchen  Rechnungen  zu  Werke.  Unter- 
schiede von  10—20^  sind  bei  ihm  nichts  Seltenes.  Die  Conn.  d. 
Temps  pour  XII  enthält  Belege  genug  zu  meiner  Behauptung,  z.  B. 
die  Länge  von  Neapel 


Lalande 

fTum 

Fehler 

Aldebaran    27.  März  1794 

47"35'0 

47"40'3 

—  5"3 

<P  t           21.  Aug.  1798 

23,0 

37,5 

— 14i5 

/*  K             5.  März  1794 

36,0 

41,8 

-  5,8 

vVirglnis     21.  Jan.    1794 

23,0 

42,9 

-19,9 

Sonne           5.  Sept.  1793 

32,0 

38,3 

—  6,3 
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Das  ist  doch  unver^hlwonnch !   Der  aUe  lälan^e  sSllte  lieber  nick 
rechnen,  als  der  guten  Sache  durch  solche  Rechnungen  schaden." 

H'^urm  hatte  seine  Rechnung  nach  den  von  Mason  verbesserleo , 
JJ/öyer*schen  Mondtafeln  gefuhrt,  und  fand  die  Fehler  derselben  iß ' 
Länge  =  — 24"6,  in  Breite  +7"1,  Bessel  dagegen  hatte  nach  den  | 
Tafeln  von  Triesnecker  gerechnet  und  fand  so  mit  Anwendung  (le<  1 
von  Wurm  angenommenen  Orts  des  Sterns  die  Tafelfehler  in  Längt  | 
+2^7,  in  Breite  +6"9,  und  fügt  dann  hinzu:  „also  neue  Bewekc  | 
der  Güte  der  Triesnecker' SQ\\Qr\  Tafeln.  Die  Unterschiede  mein«  | 
Rechnungen  vou  den  ^t/rw'schen  —  so  klein  sie  auch  sind  - 
würden  mich  verdriessen,  wenn  ich  nicht  die  grögsle  Genauigkeii ' 
von  meiner  Seite  behaupten  könnte.  Ich  nahm  auf  ungleiche  Be- 1 
wegung  des  Mondes  in  Länge  und  Breite  Rücksicht  und  betrachlele  | 
durchaus  keine  krumme  Linie  als  grade."  —  | 

Als  weiteres  Beispiel  seiner  eigenen  erfinderischen  Thätigkeü 
in  Beziehung  auf  practische  Rechnung^en  und  serner  dabei  siel?  3r  j 
den  Tag  gelegten  Genauigkeitsliebe  mag  hier  noch  eine  Abänderim'; 
der    von  Bohnenberger  gegebenen  Vorschriften   erwähnt  we* 
Am  31.Dec.  1803  schreibt  er  an  Thilo:  | 

„Die  Bohnenberffef  sehen  Formeln  zu  den  Längenberechnnn^en 
leiden  gewiss  keine  Verkürzungen,    doch    bin    ich    auf  ein  Millel  | 
verfallen,   mir  die  Arbeit  bequemer    zu    machen.     Zu  bequemerer 
Uobersicht  setze  ich  die  Bohnenberff er' sehen  Formeln  her. 

Gegeben 

X  =  Länge  des  Mondes 

B  —  Breite     ^  ^ 

Tt  =  Paratlaxe         r-         ^ 

d  =  Halbmesser      s?  ,     ,    , 

/    =  Länge  des  Nonagesimus. 

b   =i  Breite     )r  f. 

p  =  Radius   für  den  Beobachtungsort 

A.C.    Hülfswinkel 

N       Hülfszahl 

ß*     Breite  des  Sterns 


Zeit  der  Beobachtung  ^  Z.L_p)  j 


-    t«3    — 

Gesucht 

i  ^  =  46*'  — i  pTT  co#  (L^l)  cos  b  iec  B 
N  =  (cosec  i  A)^  sec  ß 
Tang  p  z:z  ^  p  sinir  cos  b  sin  (L^l).N 
sin  C  =:  p  sin  tc  sin  b 

TangB  =  sin  (^^  cos  (^)  '^^  V  •  ^ 

i  d*  =  \dcos  pN 

^et  z=i  ^d ^  Irradial 

(«V,  4«)^  =  m  \  (d^-B+B*)  sin  i  (d'+ff^B^) 

Hier  bedeutet  B'  scheinbare  Breite,  p  Längenparallaxe  und  « 
den  Unterschied  der  Längen  beider  Himmelskörper.  ETs  ist  dann 
die  Zeit  der  Zusammenkunft  = 

+  («— P)  ni     für  den  Eintritt, 
)m      ff    Austritt, 

m  st  =  3600 

""  stündl.  Beweg.  D 

Die  Berechnung  von  Ccosec^A)^  ist  mtthsam;  ich  berechnete 
eine  Tafel,  deren  Argument  90^—^  ist  und  die  Werthe  von 
iogiQcosec^A}^  von  10^  zu  10*  bis  3600*  enthält.  Mit  ihrer  Hülfe  und 
den  gleich  beigeschriebenen  Proportionaltheilen  finde  ich  ^cosic^A^ 
ebenso  leicht  wie  den  log  einer  natürlichen  Zahl.  Ferner  bOi- 
trachtete  ich  p,  C,  »  als  grade  Linien,  und  berechnete  Tafeln,  die 
Correclionen  für  diese  falsche  Voraussetzung  enthalten.  Auch  für 
0'  berechnete  ich  eMie  ähnliche  TafeJ,  die  doch  nicht  mehr  mit 
Vortheii  zu  gebrauchen  ist,  wenn  B'  3°  übersteigt;  dann  ist  neni- 
lieh  das  genaue  Rechnen  der  Proportionaltheile  beschwerlich  und 
die  directe  Formel  vorzuziehen.  Meine  Rechnung  steht  dann  so : 

90*  -^A  =  piccos  (L-^l)  cos  b  sec  B 

Aus  der  Tafel  log^  [cos^A)^;  dazu  addlrt  log  sec  A,  giebt^iV 

p  ^=i  i  N pir  cos  b  sin  (L-^t)  —  Correcllo  I 

C  =  p  ir  sin  b  —  Correctio  II    . 

B  ^^N  cosp  co#(~^  (Ä-C)  —  Correcllo  III 

.  «  y  aid^-«^n^)ild^+n^B^)    _  Correctio  IV. 
^    \  cos  B  cos  B* 
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Bei  Slernbedeckungen  verscbwindel  Corr.  IV  ganz.  Alle  diese 
Tafeln  sind  bis  auf  0^001  genau  berechnet;  der  Vorlheil,  den  sie 
gewähren,  ist  einleuchtend.  Um  mich  auch  praclisch  davon  zu 
überzeugen,  wandte  ich  sie  auf  die  von  mir  berechnete  Sonnen- 
finsterniss  vom  27'*«"  August  1802  an.  Ich  nahm  noch  sieben  mir 
erst  bekannt  gewordene  Beobachtungen  in  Rechnung,  und  been- 
digte meine  Arbeit  den  dritten  Weihnachtstag  um  10  Uhr,  nachdem 
ich  fast  ununterbrochen  seit  1  Uhr  daran  gearbeitet  hatte,  also  in 
9  Stunden.  Das  giebt  IJ  Stunden  für  eine  Beobachtung.  Für 
Mond-  und  Sonnenorte  u.  s.  w.,  die  ich  schon  kannte,  rechne  icli 
i  Stunde  für  jede  Beobachtung,  so  dass  ich  überzeugt  bin,  mi! 
Hülfe  der  Tafeln  in  Allem  nur  1^  Stunden  zur  Berechnung  einer 
Beobachtung  zu  gebrauchen.  Einige  Tage  vorher  hatte  ich,  uin 
nichts  unvollendet  zu  lassen ,  die  schon  berechneten  Orte  mii 
Triesnecker' sehen  Elementen  noch  einmal  ganz  umgearbeitet.  Meint 
Endresultate  sind  nun: 

Berlin,   Mittagsunterschied  von  Paris 

Wien 

Mitau 

Kremsmünster 

Prag 
.  .Lorenzberg  bei  Prag 
Hier  tritt  uns  bereits  das  Streben  nach  der  nur  irgend  zu  er- 
reichbaren  Genauigkeit  und  Schärte  der  Rechnung,  welche  all« 
spätem  Arbeilen  ße^sets  stets  characterisirt  hat,  zur  .Genüge  enl- 
gegen,  so  wie  ebenfalls  die  scharfe  und  auf  eigne  Ilßchnungen  ge- 
gründete Kritik,  welcher  er  fremde  Arbeiten  unterwarf,  und  die  er 
später  in  seinen  zahlreichen  Receosion^n  so  .häufig  anwandte. 
Von  dieser  streng  prüfendeji.  Kritik  geben  die  ßriefe  an  Thilo  ^^^ 
jener  Zeit  noch  ein  interessantes  Beispiel.  Am  22«ten  Septbr.  i^ 
schreibt  B,  an  Thilo: 

^,Sie  haben  ohi>e  Zweifel  mit  vielem  Vergnügen  die  Ueberein- 
Stimmung  der  nordischen  Gradmessungen  mii  der  angenommenen 
Abplattung  gesehen.  Schon  vor  mehreren  iMonaten  berechnete  ic'^ 
aus  den  Originalbeobachtungen  des  Maupertuis  —  dessen  Werl^ 
über  die  Figur  der  Erde  ich  in  einer  Auction  für  wenige  Groie 
kaufen  Hess  —  den  gemessenen  Meridianbogen  genauer  wie  es^^^^* 
pertuis  that.    Er  vernachlässigte  z.  B.  die  Refraction  so  nahe  a"> 


44" 

'16'5 

56 

13,5 

1''25  29,8 

47 

19,7 

48  29,5 

48 

16,6 
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;enith  und  nahm  die  gebrauchten  Grade  seines  Sectors  für  richtig: 
n,  obgleich  sie  nach  sehr  sorgfalligen  Mikromelermessungen,  die 
ifaham  in  London  und  er  selbst  in  Tornea  nngeslcllt  hatten,  zu 
^ross  waren. 

Eine  völlig  scharfe  Rechnung  gab  folgende  Resultate : 

1)  d  Draconis. 
Maupertuis  beobachtete  auf  dem  Kiilis 


1736 

Hohe 

von  6  Draconis 

Refracl. 

Oclober   4. 

Const. 

+2'36'21"578 

-0"389 

5. 

19,386 

6. 

20.681 

8. 

18.988 

to. 

21,578 

Ferner  zu  Tornea 

svember  1. 

Const.  +1"'38'53"959 

2. 

53,910 

8. 

54,956 

4. 

54,458 

5. 

53,959 

Setzt  man  die  mittlere  Declination  vom  4.  October  =  i,  die 
Aenderung  wegen  Praecession  =  +6*230,  wegen  Schiefe  der 
Eklipük  =  0*494,  Nutatlon  =  9*338  cos  (166''25'5  +iO,  Aborrnt. 
=  20*255  co»C163°2r  +0),  so  ist  die  scheinbare  Abweiclinnp 


October  4. 

5. 

6. 

8. 

10. 


<r  +  29'W4 
29,116 
29,154 
29,209 
29,241 


November 


I. 
2. 
3. 
4. 
5. 


6  +27"994 
27,868 
27,738 
27,602 
27,460 


October  4. 

5. 

6. 

8. 

10. 


1'  Hitnd,  a.  Heft. 


Polhohe  von  Kiilis 

Const.  +  i  -90°  +2°36'50"263 

48,113 

49,446 

47,808 

50.430 

Mittel    2''36'49"212 
3 
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PolhShe  von  Tornea 
November  t.  =  Const.  +  «J— 90»+r39*20"611 


2. 

20,436 

3. 

21,352 

4. 

20,718 

5. 

20,077 
1"39'20"639 

sren 

=  57'28''573. 

also  der  Meridianbogen 

Nun  fand  Maupertuis  den  Grad  zwischen  3*15'  und  4"15'  deN 

Seclor  =  82  Windungen  und  6,5  44stel 
Graham      82  ^         •        7,5     ^ 

Mittel    82  7,0 

Nach  meiner  Rechnung  die  hier  zu  weitläufig  sein  würde,  isi 
eine  Windung  =  43^82218,  also  82  Wind.  und.  7  Vierundvierzi?- 
stel  =  1°0'0"390.  Der  hier  gebrauchte  Grad  ward  nach  funi 
Beobachtungen  grösser  befunden  um  0,950,  also  =  l°0'l*34ö. 
mithin  der  wahre  Meridianbagen  =  57'29''913. 

2)    a  Draconls. 

^mT                '^^^^^                 ^^^-  ^^^**"-  Polhöhe 

Märzn.=:Const.+3n2'57"148  +0«176  (r~6"500  --(7+*-f3*12'60''824 

18,  57  »148  '—^i^^^  5bö5J 

19.  57,449  -G»084  bh^ 

MiUel    3^12'51"S23 
Kittis 
April    4.  =  Const.+4°10'24"119  4.1"132   (T— 1"&21  --6'+(J+4"lO'i3"33i' 

5.  24,7G7  — U644  24»2oo 

6.  24,717  -1,358  24»491 

4"1O'24"02j 

Es  ist  hier  gesetzt  Abweichung  den  17^"»  März  =  6,  Aenderun? 
wegen  Praecession  =  — 17^45,  wegen  der  Abnahme  der  Schiefe 
der  Ekliptik  +0"255,  Nutalion  —7,564  cos  C52''44'+i^),  Aberral 
=  —19^836  €08  C54M2'  +©). 
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Also  der  Meridianbogen   =    57'32"202 
Fehler  des  Seclors  oben  0i390 


Wahrer  Bogen          57'32"592  a  Draconis 
c  ^ 29i913  i  Draconis 

Miltel  57'3I"252 

Manpertuis  berechnet  57,28*67 

Di^änge  des  Meridianbogens  fand  Mmpertui$  =  55023,47  Toison, 
welches  nach  meiner  Rechnung  zwischen   66^49'  und  67^49'  =r 

57395,0,  nach  Maupertuk  57437,9  giebt.    Nach  oq*  q-  Abplallunsc 

sollte  der  Grad  57181,302  Toisen  sein.  Ich  glaube  gewiss,  dass 
«och  bedeutende  Fehler  in  der  Rcduclion  der  irdischen  Winkel, 
BryO  der  Orienürung  des  Netzes  u.  s.  w.  stecken,  doch  nicht 
in  dem  Dreiecke  ABC,  worin  sie  Beigel  (Mon.Corr.  Vll., 
pog.  387)  sucht,  indem  der  Winkel  A  nur  9^22'  beträgt; 
die  Grundlinie  ist  AB,  und  auf  AC  gründet  sich  das 
ganze  Netz.  Da  ist  also  die  Reduction  auf  AC  um  so 
sicherer,  je  kleiner  der  Winkel  A  ist.  Dieses  hat  7/(?«;^W  wahr- 
scheinlich nicht  bedacht." 

Wenn  dergleichen  sorgfältige  Prüfungen  von  so  wichtigen  und 
berühmten  Arbeiten,  wie  die  nordische  Gradmessung  in  Lappland, 
von  erfahrenen  und  bedeutenden  Astronomen  ausgehen,  so  werden 
sie  jederzeit  den  Beifall  der  Kenner  ernten  und  den  Verfassern 
zur  Ehre  gereichen.  Hier  aber,  wo  wir  sie  von  dem  19jährigen 
Besael  durchgeführt  sehen,  der  bis  dahin  unbekannt,  ohne  Lehrer, 
ohne  irgend  welchen  persönlichen  Verkehr  mit  irgend  einem  Astro- 
nomen war,  müssen  sie  wirklich  in  hohem  Grade  unsere  Bewmi- 
tlerung  erregen.  Woher  halte  Bessei  diese  (Jenauigkeitsliebe,  dies 
Streben,  überall  die  Sicherheit  der  Rechnung  .so  weil  zu  treiben, 
^Is  die  vorhandenen  Data  es  irgend  zuliessen,  welches  iiin  in  den 
Stand  setzte,  die  Schwächen  und  Mängel  der  Arbeiten  von  damals 
herühmlen  Autoritäten,  wie  z.  B.  Lalande  u.  Anderen,  zu  erkeimen  ? 
Aus  derselben  Quelle,  aus  der  grosse  Männer,  welche  die  Mängel 
Uirev  Zeit  begreifen  und  verbessern,  immer  schöpfen  und  immer 
allein  schöpfen  werden,  aus  dem  eignen  grossen  Genie,  welches 
gleichsam  von  selbst,  instinctmässig  möchte  man  sagen,  die  lichtige 
ßahn  einschlägt! 

3t> 
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Wir  kommen  nun  zu  dem  wichtigsten  Punkte  in  der  hier  be- 
trachteten Epoche  aus  Bessets  Leben,  nämlich  zu  dem  von  ihm 
selbst  gebauten  Sextanten,  und  den  mit  demselben  angestellten 
Beobachtungen,  deren  über  seine  Erwartungen  günstiges  Gelingen 
Bessel  in  den  biographischen  Notizen  als  entscheidend  über  sein 
ferneres  Leben  betrachtet.  Glückttcherweise  geben  auch  hier  die 
Briefe  an  Thilo  und  die  astronomischen  Tagebücher,  in  welchen 
die  Beobachtungen  nebst  ihrer  Berechnung  niedergeschrieben  ww- 
den,  Gelegenheit,  die  kurzen  Notizen,  welche  Bessel  selbst  darüber 
giebt,  noch  zu  vervollständigen.  Am  ß^^nMai  1803  schreibt  Ä«««/ 
an    Thilo: 

„Wenn  die  Sache  zu  Stande  kommt,  woran  ich  nicht  zweifle. 
so  werde  ich  nächstens  mit  einem  Quadranten  *)  eigener  Fabrik 
auftreten.  Schon  vor  einem  Jahre**)  wandelte  mich  einmal  die 
Sextanten-Lust  an;  ich  verstand  wenig  von  der  Sache  und  Hess 
auf  gut  Glück  das  hölzerne  Gestell  eines  Sextanten  von  gutem 
Holze  mit  einem  Limbus  von  Elfenbein  für  3«?»  verfertigen,  docii 
bald  merkte  ich  die  Unmöglichkeit  der  Selbslverferllgung  und  är- 
gerte mich  über  meine  Voreiligkeit.  Der  Sextant  sollte  srf 
Müller'sche  Art  zugerichtet  werden,  als  ich  mich  eines  Bessern^ 
besann.  Ich  bin  nun  entschlossen,  doch  noch  etwas  Brauchbares 
davon  zu  machen.  In  das  Centrum  des  Sextanten  liess  ich  einen 
messingenen  Kegel  versenken,  wodurch  ich  in  Stand  gesetzt  wurde, 
den  Mittelpunkt  der  zu  ziehenden  Kreise  weit  genauer  wiederzu- 
erkennen. Darauf  schritt  ich  zur  Eintheilung,  welche  mich  seit 
vier  Wochen  oft  beschäftigte  und  wozu  ich  denn  fast  allein  die 
frühen  Morgenstunden  benutzen  konnte.  Ich  bin  jetzt  fertig  daiiiii 
und  habe  den  Rand  in  Grade  und  96Theile  von  15  zu  15  Minuten 
,  getheilt.  Sichere  Dienste  leistete  mir  ein  Uhrmacher-  oder  Feder- 
Zirkel,  welcher  den  sehr  unvollkommenen  Haarzirkeln  weit  vor- 
zuziehen ist;  mit  diesen  ist  eine  gute  Theilung  gewiss  unmöglicli 
Mein  Sextant  wird  ohne  Alhidade  sein  und  nur  mit  einem  Bleilotli 
versehen,  so  dass  ich  kleinere  Theilc  durch  das  Mikrometer  (^^^ 
Fernröhre  messen  muss.     Schade,    dass   ich   nicht   gleich  anfan?:s 

*)   ?  verschrieben  statt  Sextanten. 

**)  Mai  1802,  damals  also  besass  Bessel  das  Bohnenberffer'$c]\e  Bucli 
vermuthlich  noch  nicht. 
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diese  Idee  hatte,  sonst  hätte  ich  ebenso  leicht  einen  Quadranten  ver- 
Tertigen  lassen  können.   leb  musste  also  entweder  auf  Höhen  unter 
30"  oder  über  60^  Verzicht  ihun.    Dass   ich   erstere   lieber   ent- 
behrte,   war    wohl    natürlich,    denn    so   kann   ich  das  Instrument 
leichter    berichtigen   und  auch  besser  meine  Zeit  bei  Nfacht  be- 
stimmen.    Uebrigens  ist  die  Einrichtung  mit  einem  Faden  die  ein- 
fachste, und,  wie  ich  glaube,  so  sicher  wie  alle  andern,  da  man 
das  Instrument  doch  mit  einem  Bleifaden   vertikal    stellen    muss, 
und  man  doch  diesen   so  gut  wie  jenen  genau  auf  den  erforder- 
lichen Punkt  bringen  kann.    Es  jfehlen  mir  noch  die  erforderlichen 
Gläser  zum  Fernrohr,  nemlich  ein  13  Linien  grosses  Objecliv  von 
17  Pariser  Zoll  und  ein  Ocular  von  10  oder  11  Linien  Brennweite. 
Sie  zu  verfertigen,  reicht  Bremens  Geschicklichkeit  nicht  zu,  also 
wieder  ein  Anlass,    Ihre  Güte  in  Anspruch  zu  nehmen.    Sollten 
Sie  mir  wohl  aufgeben  können,   wo  man  solche  Gläser  verfertigt 
bekommen  könnte?" 

Am  28«*«"  Juli  desselben  Jahres  schreibt  Beisel: 
„Jetzt  ist  mein  Sextant  völlig  fertig;  nur  finden  sich  noch 
kleine  Veründerung  dabei  zu  machen.  Die  erste  Beobachtung  wird 
hoffentlich  sArielis,  den  9'«"  August,  sein,  da  wird  sich  denn  zei- 
gen, ob  das  Instrument  brauchbar  ist  oder  nicht  Finde  ich  es 
meiner  Hoffnung  entsprechend,  so  wird  es  mir  grosses  Vergnügen 
machen,  wenn  ich  Ihnen  dadurch  zur  Längenbestimmung  von  Min- 
den dienlich  werden  könnte.  Viele  Sternhöhen  an  einer  Secunden- 
Taschenuhr  genommen  werden  hoffentlich  den  Zweck  einer  guten 
Zeilbestimmung  nicht  verfehlen;  freilich  darf  ich  mir  dann  die 
etwas  mühsame  Rechnung  nicht  verdriessen  lassen.  Ich  habe 
neulich  einen  Einfall  gehabt,  der  wohl  nicht  ganz  unausführbar 
wäre,  nämlich  —  Längenbestimmungen  durch  ein  Gewitter.  Man 
hat  die  Länge  durch  Feuersignale  bestimmt,  warum  nicht  auch 
durch  den  Blitz,  der  doch  ohne  Kosten  und  Mühe  erhallen 
wird,  und  eine  starke  Verviellliltigung  der  Resultate  zulässl.  Orte, 
die  nicht  weiter  aus  einander  liegen,  wie  6  bis  8,  vielleichl  auch 
10  Meilen,  könnten  gewiss  so  bestimmt  werden." 

Nachdem  nun  am  16*««  August  der  erste  Versuch  einer  Zeit- 
bestimmung mit  dem  Sextanten  gemacht  und  am  17'««  August  1803 
bei  der  Sonnenfinsterniss  der  Austritt  des  Mondes  beobachtet  war, 
^obei  Benel  bemerkt :  „Der  Austritt  des  Mondes  kann  zweifelhaft 
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sein,   da  es  meine  ersle  Beobachtung  i$t,"  heisst  es  in  einem 
Briefe  vom  26«'«  August  an  Thilo: 

„Sie  verlangen  eine  Beschreibung  meines  Instruments.  Esisl 
wie  Sie  wissen,  ein  Sextant,  dessen  Radius  18  Pariser  Zoll;  er  ha! 
keine  Alhidade,  sondern  ist  mit  einem  festen  Fernrohre,  in  dessen 
Brennpunkte  sich  ein  Schraubenmikrometer  befindet.  Ein  Silber- 
faden,  der  vom  Cenlro  auf  die  Theilung  herabhängt,  wird  vermögt 
einer  Stellschraube  genau  auf  einen  Theilstrich  gestellt  und  6m 
der  zu  beobachtende  Stern  durch  die  Schraube  des  Mikromelen 
an  den  beweglichen  Faden  des  letztern  gebracht.  Das  Fernrolii 
habe  ich  aus  zwei  Gläsern  zusammen  gesetzt,  von  denen  vorzüg- 
lich das  Oculor  schlecht  ist  Och  erhielt  sie  von  einem  hier  durcli- 
reisenden  Glasschleifer) ;  dennoch  leistet  es  weit  mehr,  als  icli 
vermuthete  und  stellt  die  Gegenstände  15  Mal  vergrössert  und  hell 
dar.  Bei  einer  starken  Erleuchtung  der  Fäden  erkenne  ich  selhs: 
kleinere  Sterne,  z.  B.  den  doppelten  in  der  Leier,  Älcor  u.  Andere 
vollkommen  gut  und  deutlich.  Das  Instrument  ist  zur  Zeitbesüni- 
mung  hinlänglich  und  verdient  der  geringen  Kosten  halber  Empfeii- 
lung.    Das  Gerippe  ist  von  Mahagoni  mit  einem  Limbus  vonEl/f"- 

beii),  und  kostet i  o^ 

Mikrometer,    Vorrichtung  am  Mittelpunkt,  Axe, 

um  welche  der  Sextant  sich  dreht     ...     2  :^    36  Grulen 

Gläser  zum  Fernrohr 1   s 

Das  Gestell 5  :: 

Sänmitliche  Kosten  *  11 1^  36  Groleo 
Die  Verfertigung  ist  nicht  schwierig  und  die  Theilung,  wenn  man 
mit  einem  guten  Federzirkel  versehen  ist,  nteht  so  langwierig;  ^'^ 
man  denken  sollte.  Ein  Beobachter,  der  ein  Fenster  gegen  Süden 
hat,  bedarf  das  Gestell  nicht.  Bei  mir  trat  eine  Hauptschwierigto' 
ein;  in  unserem  ganzen  Hause  befindet  sich  kein  stidUches  Fensler 
mein  eignes  geht  grade  nach  Norden;  auch  niuss  das  Fenster lio<^^' 
•  und  die  Fensterbank  breit  genug  sein.  Wie  ich  erst  hierherkam 
lernte  ich  einen  jungen  Helle  kennen,  dessen  Vater  ein  Büchsen- 
schäfter  war;  er  halte  sich  zum  Studium  der  Theologie  bösliniw^ 
wuixle  aber,  wie  er  schon  nach  der  Universität  gehen  wollte»  tiurd' 
den  plötzlichen  Tod  seines  Vaters  bewogen^  seiUi^n  Entsehlusszu 
ändern.    Er  entschloss  sich,   die  npöh  niolH  f^jrtige  Arbeit  ^^^^ 
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Vaters  zn  vollenden,  gewann  dadurch. Geschmack  an  der  Hand- 
arbeit und  seilt  Jetzt  das  Gewerbe  fort.  Vor  einiger  Zeit  sagte 
er  mir,  er  h&Ue  grosse  Lust  zur  Mathematik;  ich  rieth  zur  Ver- 
terligung  optischer  Werkzeuge,  verschrieb  ihm  einige  dahin  ein- 
schlagende Bücher  und  gehe  ihm  mit  meinem  Rathe,  wo  er  viel- 
leicht nützen  kann,  an  die  Hand.  Er  lässt  jetzt  eine  Drechselbank 
zu  Melallarbeilen  verfertigen  oder  verfertigt  sie  zum  Theil  wie 
auch  die  Schleifmaschine  selbst.  In  einigen  Monaten  kann  Alles 
in  Statu  quo  sein.  —  Verzeihen  Sie  diese  Au3schweifung!  —  In 
seinem  Hause  ist  ein  vortrefflich  gelegenes  Zimmer;  es  hat  grosse 
und  hohe  Fenster  gegen  Ost,  Süd  und  West.  Dort  habe  ich  jetzt 
meinen  Sextanten  «)  und  beobachtete  auch  da  die  Sonnenflnsterniss. 
in  Ermangelung  einer  guten  Pendeluhr  lieh  ich  eine  Sekunden- 
Taschenuhr,  an  der  ich  18  Sonnenhöhen  nahm.  Die  Stellschraube 
war  noch  nicht  am  Sextanten  angebrocht,  weshalb  ich  den  Faden 
immer  vermittelst  der  Slativschrauben  auf  die  Theilstriche  bringen 
mussle.  Dadurch  ging  aber  der  so  nöthige  feste  Stand  verloren, 
welches  gewiss  dazu  beigetragen  hat,  vier  Beobachtungen  völlig 
unbrauchbar  zu  machen.  Ueberdem  ist  dieses  meine  erste  Arbeit 
in  der  pracUschen  Astronomie,  so  dass  sich  wohl  keine  bet^sere 
Resultalo  erwarten  liessen,  wie  die  folgenden  sind.  Ich  bemerke 
iioch,  dass  die  ausgemittellen  Abweichungen  der  Uhr  wohl  nicht 
ganz  genau  sind,  indem  der  CoUimationsfehler  des  Instruments 
i^och  nicht  scharf  bestimmt  ist.  Ich  behalte  mir  also  noch  eine 
Correetion  vor.  ich  fand  nach  Ausschluss  der  schlechten  Beob- 
uchlungen 


Wahre  Zeil 

Abweichung  der  Uhr 

Um  7<'38''24"7 

22'25"7 

30  33.7 

33.7 

40  35.3 

31.8 

47    4,1 

31.1 

51    3.3 

34.8 

52  10.3 

37.3 

53  28.3 

39,3 

*)  In  Bessers  aslrononii5ch(;!m  Tagebuch  heisst  es  am  16'"»  Aug.  1803: 
„Heule  wurde  der  Sextant  zu  ffelle  gebracht,"  und  es  wurde  auch 
sogleich  an  demselben  Tage  eine  Zeitbestimmung  durch  Höhen- 
m6«ii|Bgeii  äes  Atair  gemacht. 
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Wahre  Zeit 

AbwMchiinir  ^  ^^ 

1   8''17"16"6 

23'  3"6 

19  38>0 

3,8 

27  47>0 

7,0 

43  40>8 

12,3 

47    8,6 

8,6 

48  32.9 

8,9 

49  19,1 

7.1 

Sie  sehen,  dass  die  Uhr  viel  zu  langsam  ging  und  däss  übrigens 
das  Wachsen  der  Abweichungen  der  Uhr  so  regelmässig  ist,  das« 
es  grösslenlheils  nur  dem  Gange  der  Uhr  und  nicht  den  Beobach- 
tungen zugeschrieben  werden  kann.  Jener  war  wirklich  sehr 
schlecht,  denn  offenhar  war  er  bei  der  ersten  Reihe  von  Beobach- 
tungen langsamer  wie  bei  der  zweiten." 

Nach  der   später  vorgenommenen  genaueren  Bestimmung  dei 
ColJimationsfehlers  seines  Instruments  erhielt  Bessel  schliesslich  als  j 
das  Resultat  seiner  ersten  astronomischen  Beobachtung 

das  Ende  der  Sonnenfinsterniss  am  17*««  August  1803        | 
=   8»'10"'21*0  wahre  Zeit  Bremen  =  BhU^'lB'g  mittlere  U     ■ 
er  fügt  hinzu :  „ich  glaube  jetzt  mit  gutem  Gewissen  die  RichÜ?keii   | 
der  Beobachtung  nicht  einmal  auf  10"  behaupten  zu  können. 

In  einem  späteren  Briefe  vom  30«*«»  August  1803  giebt  Fessel 
eine  noch  vollständigere  Beschreibung  seines  Sextanten,  welche  er 
an  Thilo  nebst  einer  begleitenden  Zeichnung  übersendet.  Da  letztere 
indessen  nicht  mehr  vorhanden  ist,  so  bleibt  die  Bisschreibung  in 
vieler  Hinsicht  unnütz.  Was  sich  dem  Obigen  mit  Hülfe  jen^^ 
Beschreibung  noch  hinzufügen  lässl,  so  wie  einige  weitere  Be- 
merkungen über  die  Art,  wie  Bessel  mit  seinem  Instrumente  beob- 
achtete und  welche  Beobachtungen  er  anstellte,  werde  ich  ver- 
suchen, im  Folgenden  näher  anzugeben.  — 

Aus  dem  Vorhergehenden  erhellt  schon,  dass  der  Sexlaßi 
kein  Spiegelsextanl  war,  sondern  ein  feststehendes  Instrument,  nii' 
welchem  Höhen  in  beliebigen  Vertikalen  gemessen  werden  konniei- 
gleichwie  ein  Vertikalkreis,  nur  dass  statt  des  Vollkreises  blosj 
ein  Seclor  von  60"  vorhanden  war,  der  mit  dem  Fernrohr  in  fesler 
Verbindung  stand.  Das  Stativ  des  Instruments,  welches  ganz  aus 
Holz  gemacht  war  (sogar  die  Stellschrauben  desselben)  und  g^3W^ 
auseinander  genommen  werden  konnte,   hatte  eine  S6flteeclilc>  ^^ 
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ihre  Aue  drehbare  Säule,  an  welcher  die  horizontale  Axe,  um  die 
sich  der  Sexlani  mit  dem  Fernrohr  drehte,   befestigt  wurde.    An 
dem  untern    Theile  der  Säule  war  eine  Klemme   angebracht,   in 
welcher  sich   der  Rand   des   Sextanten   frei   bewegen  und  durch 
einen  kleinen  Keil  feslgestellt  werden  konnte.    Die  Klemme  selbst 
war  dann   durch  eine  Steilschraube   verschiebbar,    so  dass    dann 
ein   beliebiger  Theilstrich  genau   unter  den  aus  dem  Mittelpunkte 
der  Theilung  herabhängenden  Silberfaden  gebracht  werden  konnte. 
An  dem  Ende  des  letztern  war  ein  Bleigewicht,    welches  in   ein 
an  der  Stativsäule  befestigtes  Glas  voll  Wasser  eintauchte;   diese 
Einrichtung  bewirkte  einige  Male,  dass  bei  strenger  Kälte  sich  Eis 
in  dem  Glase  bildete    und  deshalb  nicht  mehr  beobachtet  werden 
konnte.     Die    obere  Hälfte  des  elfenbeinernen   Randes   des  Sex- 
tanten,  auf  welchem  die  Theilung  angebracht  war,  war  in  Theile 
gelheilt,  deren  96  auf  einen  rechten  Winkel  gehen*),   die   untere 
Hälfte  in  Grade,   und   bei  beiden  waren  wieder  Unterabtheilungen 
von  i  angebracht,   so  dass  die  Theilung  auf  dem  Gradbogen  un- 
mittelbar  von   15    zu  15  Minuten  ging.    Ein   solcher  Theil  betrug 
daher  0,943  Par.-Lin. ;   es  war  daher  jedenfalls  schon  grosse  Vor- 
sicht und  Genauigkeit  erforderlich,  um  bei  der  Einstellung  des  Sil- 
berfadens auf  den  Theilstrich  nicht  um  eine  ßogenminute  zu  fehlen. 
Welche  Mittel  ergriffen  waren,  um  die'  Excentricitäl  des  Sextanten 
zu    vermeiden    und    das   Bleiloth    genau  über  das    Cenlrum    der 
Theilung   zu   leiten,    ist  aus  der  Beschreibung  nicht  genügend  zu 
ersehen,   indessen  erhellt  aus  den  Beobachtungen,    dass  auch  in 
dieser  Beziehung  jedenfalls  sehr  grosse  Vorsicht  und  Genauigkeit 
angewandt  war;  ebenso  wenig  ünden  sich  Angaben  über  die  Art, 
wie   die  vertikale  Stellung  der  Sextanlen-Ebene  berichtigt  wurde, 
was  vermuthlich  durch  das  Bleitoth  geschah. 

Im  Brennpunkte  des  Fernrohrs  waren  zwei  kreuzweise  ge- 
spannte Haare  angebracht  und  ein  durch  eine  Mikrometerschraube, 
deren  Trommel  in  100  Theile  getheilt  war,  bewegliches  Haar,  durch 
welches  der  Abstand  eines  Sterns  von  dem  Durchschniltspunkte 
des  Fadenkreuzes  gemessen  wurde.    Der  Werth  einer  Schrauben- 

*)  Diese  Theile  werden  durch  fortwährende  HäDDirung  des  Bogens  von 
60®  erhallen  und  sind  daher  genauer  auszuführen,  als  die  Theilung 
nach  Graden.    B^hnmbergery  §  38.  ' 
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Willdung  war  «ehr  nahe  z;=  2'20*  =  140^  so  dass  die  Ablesön§ 
an  der  Trommel  weit  über  die  Grenze  der  Sicherheit  der  Beobach- 
tung hioausging.    Die  Erleuchtung  der  Fäden  bei  Nacht  geschah 
durch  eine  vor  dem  Olyectiv  des  Fernrohrs  angebrachte  elliptisch 
ausgeschnittene   und   geneigte  Messingplatte,    welche    das   Lictii 
einer  kleinen  am  Slativ  befestigten  Ijampe  in  das  Rohr  reflectirte.- 
Es  lässt  sich  Renken,  eine  wie  innige  beglückende  Freude  der 
i9jährig«  Jüngling  eoäpfunden  haben  muss,  als  er  dies  InstrameDt, 
zu  dessen  Verfertigung  und  Behandlung  das   oft  erwähnte  Buch 
von  Bohnenberger  fast  die  einzige  Quelle  seiner  Belehrung  gewesen 
war,  die  aber  in  der  nieichanischen  Ausführung   und  in  d^r  spe- 
cielJen  Einrichtung  doeh  so  Vieles  der  eigenthümlichen  Erfindunf 
d<?8  jungen  Astronomen  übrig  Ijess,    auf  den  Himmel  anwendeß 
konnte,  und  gewiss  gab  es  kein  Mittel,    welches  eine  angeboreße 
liust  zu  astronomischen  Beobachtungen  besser  anfachen  und  ver- 
mehren  konnte,    als  die  Beobachtungen  mit  dem  selbstvexfertiglen 
Instrumente,    die  nicht  allein  Resultate  liefern,   sondern  auch  die 
Güte  des  Instruments  prüfen  sollten.    Kein  Wunder  also,  dass  für 
die  ersten  Versuche  in  Ermangelung  einer  bessern  Uhr  zuerst  eine 
gewöhnliche  Taschenuhr  angewandt  wurde,  deren  Gang  aberto 
Sicherheit  der  Beobachtungen  nicht  entsprach»    Es  entstand  datiei 
wieder  eine  mehrwöchentliche  Pause  in  den  Beobachtungen,  wäh- 
rend welcher  Bessel  in  den  Besitz  einer  Pendeluhr  gelangte,  die 
ein  Bremer  Uhrmacher  verfertigte  und  ihm  für  den  geringen  Preis 
von  6  *?  überliess.    An  dieser  wurden  nun  gegen  Ende  Oclober 
die  Beobachtungen  wiederbegonnen,  allein  BesseTs  Ausdauer  und 
Geduld,  sowohl  beim  Beobachten  als  mehr  noch  bei  der  Berech- 
nung der  Beobachtungen,   zugleich  aufs  Neue  hart  auf  die  Probe 
gestellt,   da  die  Uhr  häufig  stehen  blieb  und  überhaupt  einen  un- 
ordentlichen Gang  zeigte.    Dies  veranlasste,   sie   auseinander  zu 
nehmen,   wodurch  Bessel  am   12*^  November  entdeckte,  dass  die 
Uhr  fehlerhaft  construirt  war,   indem  das   Steigrad,  welches  den 
Sekundenzeiger  trug ,  64  Mal  herumging,  während  das  Minulenra^ 
einmal  sich  herumdrehte.    Eine  Stunde  der  Uhr  war  also  =  1  SUm^^e 
und  4  Minuten  des  Steigrades,   oder  auf  1  Stunde  der  Uhr  kamen 
3840  Sekunden  der  Uhr.     Dadurch  waren  die  Beobachtungen  zoin 
Theil  wieder  vereitelt.    Diesem  Uebelstande  scheint  später  abge- 
holfen zu  sein,  denn  im  l>bniar  1S04  s^tooibt  B.  aa  JbäO'  »^'^ 
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dem  Gange  der  Uhr  bin  ich  ziemlich  zufWeden;  sie  leistet  Alles, 
was  man  ohne  Compensalionspendel  verlangen  kann.  Die  Regu- 
lirung  i^h  mitlierer  Zeit  ist  mir  gut  gelungen,  sie  gelit  jetzt  täglich 
nur  1*5  vor.  Ich  will  selbst  einen  hölzernen  Pendel  verferligen 
lind  ihn  nach  Säiemzeit  einrichlen." 

Ob  dies  letztere  noch  ausgeführt  wurd6,  habe  ich  nicht  mehr 
ermitteln  können,  denn,  die  Beobachtungen,  Sowohl  mit  dieser  Uhr 
als  an  dem  selbslgebaulen  Sextanten,  erstrecken  sich  nur  eigent- 
lich bis  in  den  Juni  1804.  Die  bald  darauf  folgende  Bekanntschaft 
rak  Olbers  führte  andere  astronomische  Beächßftigungen  herbei  und 
verschafflle  Bessei  zugleich  die  Gelegenheit,  mit  Spiegelsextanten 
und  an  besseren  Uhren  zu  beobachten.  Es  finden  sich  daher 
später  nur  einige  wenige  Beobachtungen  mit  dem  Sextanten  gegen 
Ende  des  Jahres  1804,  so  dass  jenes  Instrument  und  die  Beobach- 
tungen daran  eigentlich  ausschliesslich  der  Epoche  angehören, 
weiche  wir  hier  betrachten,  der  Zeit  vor  Olbers*  Bekanntschaft. 

Werfen  wir  nun  noch  einen  Blick  auf  die  Beobachtungen 
selbst,  welche  Bessei  mit  seinem  Sextanten  anstellte,  so  waren 
dies  ausschliesslich  Zeitbcsiimmungen.  Nicht  ein  einziger  Vorsuch 
zur  Bestimmung  der  Polhöhe  findet  sich  iti  den  Tagebüchern,  wahr- 
scheinlich well  zu  absoluten  Höhenmessungen  die  Aufstellung  des 
Instruments  nicht  fest  genug  schien.  Bei  den  Zeitbeslimnmngen  in 
der  ersten  Zeil,  namentlich  bei  denen,  weiche  schon  oben  für  Aug. 
17.1803  für  die  Beobachtung  der  Sonnenfinsterniss  gemacht  waren, 
wurde  die  Zeit  durch  Sonnenhöhen  (nicht  durch  correspondirende) 
ermittelt.  Zu  diesem  Zweck  mussle  vorher  der  Collimationsfehler 
des  Sextanten  bestimmt  sein,  welcher  aus  Slernhöhen  in  der  Nähe 
des  Meridians  mit  Zugrundelegung  der  bekannten  i^olhöhe  ermittelt 
wvirde.  Indem  nemüch  die  gemessenen  Höhen  hji  ,.,  paarweise, 
verbunden  wurden,  ergab  sich  Stundenwinkel  t,  t\  und  also  auch 
^We  Culminalionszeit  durch  die  bekannte  Formel 

.    ,  ,  cos  i  (A+Ä)  /h-'/i\ 

^  ^    ^     '  cos  cp  cos  6     V^— <  / 

Mit  Hülfe  der  so  gefundenen  Guiminationszeit  wurde  der  zu  jeder 
Höhe  geMrige  Slundenwinkel  besiiauiii  und  damit  die  Höhe  auf 
^v^  Gulminaüortszeil  reducirt,  woraus  »ch  denn. durch  die  Polhöhe 
9  und  dii9.  DcK^lisation  d«$  Siertis  i  Ait  Meridianhöh«,    also  auch 
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der  Fehler  des  Sextanten  ergab.    So  erhielt  B.  zum  Beispiel  am 
24«ten  August  1803  aus  8  Höhenmessungen  des  Atair  folgende 


Uhr-Zeil 

Beob.Höhe 

Refr. 

Culminationszeit 

im  Meri&i 

gl"  10"  6' 

45°11'53"2 

— 56«3 

au8t&8  9«13'9"2 

ds^irui 

12  58 

12     1>0 

1..7 

0,5 

4.9 

14  15 

12  16,3 

1..6 

18,5 

21.i 

15  46 

11  59>6 

2..8 

23,9 

.  13.3 

17  30 

11  41>3 

2..7 

14,1 

13.! 

19    0 

11  16,6 

2..6 

45,9 

1J>( 

21  18 

10  13,3 

1..5 

19,2 

2.8 

22  56 

9  30,1 

U 

Mittel 

45°11'U1 

Sollte  sein 

45,I6,53,S 

ColL-Fehler      +5'3M 
Die  Beobachtungen  von  ^Antinoi,  welche  kurz  darauf 

folgten,  gaben       +5>1W 

Dass  auf  diese  Weise,  mit  einem  solchen  Instrument  heoh^ 
achtet,  die  Zeitbestimmungen  nicht  sehr  sicher  ausfallen  konnten, 
versteht  sich  von  selbst,  und  die  angeführten  Zahlen  mögen  u\ 
als  ein  Beispiel  dienen,  um  zu  zeigen,  wie  sorgfältig  Bessel  fc 
unsicheren  Beobachtungen  zu  reduciren  sich  bemühte;  da^^^' 
musste  er  alle  Hülfsrechnungen,  z.  B.  die  scheinbaren  Orte  der  Fix- 
sterne, wobei  stets  Aberration,  Nutation  und  Praecession  sorgfalti? 
berechnet  wurde,  erst  selbst  ableiten,  denn  die  bequemen  Tafeln 
und  Ephemeriden  waren  damals  noch  nicht  vorhanden  oder  to 
unzugänglich.  Die  Rechnungen  sind  überall  mit  Berücksichtigoßr 
der  Zehntel  der  Bogensekunden  durchgeführt! 

Ungleich  genauer  aber  sind  die  späteren  Zeitbestimmungeii 
aus  dem  Jahre  1804  mit  Hülfe  des  Sextanten,  als  Bessel  anfin? 
anstatt  Höhen  eines  Sterns  auf  einer  Seite  des  Meridians  zu  beob- 
achten, gleiche  Höhen  verschiedener  Sterne  von  nahe  gleicher 
Declination  auf  verschiedenen  Seiten  des  Meridians  zu  beobachten 
In  seiner  Selbstbiographie  heisst  es :  „Ich  erstaunte  über  die  er- 
reichbare Schärfe "   und  gewiss  müssen  wir  auch  heute  nocb. 

wo  man  an  bessere  Instrumente  und  gute  Beobachtungen  '»^«'"^"^ 
ist,  uns  über  die  Genauigkeit  wundern,   die   z.  B.  in 
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;eilbestimmüngen  sich  ausspricht.  Am  25'*«*  Febniar  1804  erhielt 
tessel  für  8*»  miillere  Zeit  die  Correclion  seiner  Uhr  aus  gleichen 
lohen 

von  5fLeonis  und  ySArietis     —  26"35'40 

<f      .  a      *  36,77 

y       ^  ß     ^  38,96 

y       -  »      f  38,09 

Mittei^le-iriT 

md  am  27«*«"  Februar  1804 

aus  ßAfxetis  und  <f  Leonis  für  S"  —  26'"32'00 

«      ^              {      f  29»03 

ß      0               y       t:  31*42 

Ä      j:              r       ^  29»55 

Mittel  -26"30*50 

An  diesem  letzten  Tage  umfassen  die  Höhenmessungen  dieser  vier 
Sterne  1  Stunde  und  30  Minuten.  Nach  solchen  Resultaten  war 
2S  gewiss  der  Mühe  werth,  durch  Sternbedeckungen  die  Lunge 
von  Bremen  zu  bestimmen,  allein  die  Beobachtung,  welche  dazu 
gedient  haben  soll,  und  welche,  wie  Sessel  erzählt,  den  bekannten 
Millagsunterschied  sehr  nahe  wiedergab  und  ihm  dadurch  die 
{^rösste  Freude  verursachte,  habe  ich  in  den  Rechnungsbüchern 
nicht  aufQnden  können. 

Ueber  diese  Beobachtungsmethode  schreibt  B.  an  Thilo  am 
tot«  Febniar  1804,  am  Tage  vor  der  Sonnenfinsterniss : 

„Mit  der  gespanntesten  Erwartung  sehe  ich  dem  morgenden 
Ta^e  entgegen  und  hoffe  noch  immer  auf  besseres  Wetter  —  seit 
vorgestern  regnet  es  hier  fast  beständig.  Das  hat  mich  doch  nicht 
verhindert,  früher  eine  sehr  gute  Zeitbestimmung  zu  machen,  die 
ich  durch  Verschwinden  einer  Menge  von  Sternen  völlig  gesichert 
^^Jvl)Q.  Da  die  Sonne  zu  niedrig  steht,  um  correspondirende  Höhen 
J'u  nehmen,  so  habe  ich  ein  anderes  Mittel  angewandt,  welches 
^ir  völlig  sicher  zu  sein  scheint.  Ich  beobachte  nämlich  gleiche 
Höhen  verschiedener  Sterne  zu  beiden  Seiten  des  Meridians.  Da 
hieben  sich  die  Fehler  des  Instruments  ebenso  gegen  einander  auf 
wie  bei  correspondirenden  Höhen.  Auf  diese  Art  kann  man  in 
^iner  halben  Stunde  die  Zeit  so  sicher  bestimmen,  wie  durch  cor- 
respondirende Höhen,   zu  welchen  ein  Zwischenraum   von   4  bis 
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5  Stuhden  erfordert  •wird.  FreUich  ist  die  RechÄung  beschwerlicher, 
allein  auch  die  lässt  sich,  wenn  man  Alles  hei  einander 
hat,  in  einer  Stunde  abmachen.  Wenn  man  z.  B.  10  Höhen  eines 
Sterns  beobachtet  hallet,  so  brauchte  man  doch  nur  drei  zu  be- 
rechnen, weil  man  mit  den  zweiten  Differenzen  die  anderen  leiehi 
hinzufügen  kann. 

„Ebenso  verfährt  man  mit  den  Höhen  auf  der  andern  Seile 
des  Meridian  und  betrachlet  den  sich  dann  zwischen  den  so  ge- 
fundenen Abweichungen  der  Uhr  ergebenden  Unterschied  als  vom 
Fehler  des  Instruments  herrührend.  Diese  indirecle  Berechnungs- 
art  ist  weit  bequemer  als  die  directe  Auflösung  der  Aufgabe,  aus 
unbekannten  aber  gleichen  Höhen  zweier  Sterne  die  Zeit  zu 
berechnen. " 

Die  Sonnenfinsterniss,  in  deren  Erwartung  Bessel  diese  Zeilen 
schrieb,  wurde  leider  vereitelt. 

„Um  ll'»30'""  so  schreibt  er  am  11^«" Februar  an  Thilo,  „be- 
deckten Wolken  den  ganzen  Himmel,  um  l'»20'"  brach  die  Sonne 
zu  meiner  unbeschreiblichen  Freude  wieder  durch,  allein  schon  um 
1*»26"'  verschwand  sje  gänzlich  und  erschien  erst  um  2'*  wieder 
Das  sind  Deniüthlgungen,  cjie  man  sich  schon  gefallen  lassen  m^iss' 
—  Den  12t«n  April  treten  die  PIejaden  in  den  dunklen  Mondratiä; 
der  Himmel  bescheere  uns  gutes  Wetter,  dann  soll  die  Bedeckun? 
Niemand  besser  beobachten  wie  ich." 

Allein  auch  diese  Plejadenbedeckung ,  so  wie  manche  andere 
Sternbedeckung,  auf  die  Bei^sel  sich  durch  Zeitbestihimungen  vor- 
bereitet hatte,  wurde  durch  Wolken  vereitelt! 

Da  Bessel  zu  allen  diesen  Beobachtungen  nur  die  Musseslunden 
wählen  konnte,  so  mussle  er  darauf  bedacht  sein,  die  zeitrattbenden 
Zeitbestimmungen  zu  vereinfachen  und  wähUe  dazu  das  zuersi 
von  Olbers  vorgeschlagene  Mittel,  die  Beobachtung  des  Verschwin- 
dens  von  Sternen  hinter  einem  entfernten  festen  Gegenstande.  Da> 
Beobachtungslokal  im  ffeUe'schen  Hause  bot  hierzu  vortreffliche 
Gelegenheit,  denn  fast  genau  im  Osten  stand  etwa  300  Fuss  ^'^'^^ 
entfernt  der  Thurm  der  Ansgarius-Kirche,.  dessen  Ä^auerwerk  uni^ 
Dach  vielfach  Gelegenheit  zu  solchen  Beobachtungeu  bot,  i^dm 
zum  Beispiel  Sterne,  wie  Aldebaran,  Regulas,  Denebola,  ySArielis, 
yLeonis  u.  s.  w.  hinter  demselben  verschwanden  iiinid  wieder  z«ni 
Vorschein   kamen.    Um  die  Beobachtungen  eine$  und  desselben 
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Uerns  noeh  zu  vervlelfältifen,  hatte  Benef  anf  der  Fensterbank 

Irei  Zeichen  angebracht,  die  als  genaue  Merkmale  des  jedesmaligen 

Standes  seines  Femrohrs  dienteh,   und  indem  das  Fernrohr  nach 

iinnnder    aur    die   drei   dadurch  bestimmten  „Stationen"  gestellt 

wurde,  konnte  das  Verschwinden  jedes  Sterns  wegen  der  betrüeht- 

iclien  Parallaxe    des  Thurms  dreimal  beobochlel  werden.     Die 

(wischenzeit  zwischen  zwei  solchen  Beobachtungen  belri>g  elwa 

l  Minuten.  Als  ein  Beispiel,  mit  welcher  Genauigkeit  und  Sichorheil 

i\uch  hierbei  der  benbsiclitigle  Zweck  erreicht  wurde,  diene  Pol- 

ftcndes  Beispiel.    Bessel  beobachtete  an  seiner  nach  mittlerer  Zoit 

sehenden  Uhr 

März  14. 

6''17"44'5 

31  30 

32  4 

32  49 

33  6 

38  29 

39  24 
39  58 
45  49 

49  57,5 

50  33 

51  7 
7  0  45,5 

1  27 

2  9 
39  12 

39  49 

40  28 

47  53 

48  30 

49  7 
'iii  Miiiel  ergab  sich  hieraus  der  Gang  =  3"'53762  oder  24  Stund, 
»'iitl.  Zeil  =  24''  +  3*146  Uhrzeil*). 

Es  lässt  sicli  wohl  erwarten,  dass  Bessel  sicii  hier  niclil  hlos 
»lainii  begnügte,   den  Gang  seiner   Uhr  auf  diese  Weis«  zu  con- 
')  Wohl  richtiger:  U^ +ril}2.  E. 


^Leonis  verschwindet 
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Anonym.  5"^ 

verschw. 

I. 

c 

e 

II. 

s 

e. 

III. 

i  Leonis 

f 

1. 

Henebola 
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:  Virginis 
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1. 
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a 
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II. 
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Mürz  15. 

Gang 

6''14"51'0 

a^öS'ö 

27  ae 

54 

28  10 

54 

28  44,5 

54,5 

29  12 

54 

34  45,5 

53,5 

35  30 

54 

36    4,5 

53,5 

40  55 

54 

46    4 

53,5 

46  39 

54 

47  14 

53 

56  50,5 

55 

57  33,5 

53,5 

58  15 

54 

7  35  17 

55 

35  50 

53 

36  33,5 

54,5 

44    0 
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44  37 

53 

45  14,5 

52,5 
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trolliren,  sondern  die  Beobachtungen  auch  zu  wirklichen  Zeilbe- 
Stimmungen  auf  entfernte  Tage  übertragen  wollte,  und  hier  bietet 
sich  wieder  ein  schönes  Beispiel,  wie  er  so  recht  im  Geiste  eines 
beobachtenden  Astronomen  bei  der  sorgfältigen  Berechnung  dieser 
Beobachtungen  verfuhr.  Hören  wir  seine  eigenen  Worte  darüber, 
die  er  am  29«*« Febr.  1804  an  Thilo  schreibt: 

„Ich  bin  jetzt  beschäftigt,  die  Zeilen  zu  bestimmen,  in  welchen 
Sterne  hinter  dem  Thurme  verschwinden,  und  befolge  dabei  dieses 
Verfahren.  Durch  gleiche  Höhen  zweier  Sterne  bestimme  ich  die 
Zeit  und  beobachte  dann  eine  Sternverschwindung.  Den  Augen- 
blick der  Verschwindung  verwandle  ich  in  Sternzeit  und  leite 
daraus  den  Stundenwinkel  des  Sterns  ab.  Nun  wird  dieser  Stun- 
denwinkel sich  aber  mit  der  Zeit  ändern  wegen  der  Yeränderun^ 
der  Abweichung  des  Sterns.    Setzt  man  die 

Polhöhe  =  ^ 

Abweichung  des  Sterns  =  i 

StundenwinkeU        ^  =z  t 

Höhe  *        ^  =  h 

den  parallactischen  Winkel  =  p 

cos  t  , 

cos  >!/  sint 

90  ist  <«»gy  =  ,^^<p^^(^.^.j) 

COS  (P  sint  sin  <p  cos  (>!/  +Jj 

oder  stnp  =   t — .\  cos  p  =  — ^^,  l  ^^,  i — 

'^  cos  h  '^  cos  h  cos  Y 

und  die  Aenderung,  welche  die  Zunahme  von  i  um  Arf  im  Slun- 

denwinkel  in  Zeil  erzeugt 

A  j  tang^p-^i) 

Xbcosii 

Hier  ist  i  die  Neigung  des  Thurms  gegen  den  Verlikalkreis.  Is( 

die  Stelle,  wo  der  Stern  verschwindet,  vertikal,  so  ist  naturlich 

i  =  o  und  Ar  =  —  — : ^. 

1  a  cos  0 

Wenn  ich  nun  eine  Sternverschwindung  beobachtet  habe,  sc  re- 

ducire  ich  sie  mit  dieser  Formel  auf  den  1«*««  Jan.  1800,  schreibe 

die  Zu-  oder  Abnahme,  die  i  jährlich  verursacht,   bei   und  setze 

den  Factor  __  fang  (p  +i) 

15  cos  i 
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ahinler,  tun  de^mit.  Aberration  und  Nutalion,  die  die  JSfetzffer^sohew 
ifeln  geben,  zu  muilipHciren »  z.  B.  bei  Regulas,  wie  ich  e»  den 
«  Februar  fand, 

Stundenw.d.  l.Jhn.      Jährl.Aön(kruog-  ., 

1800  we^.DecUArf  ^'''^''' 

I.  Station  5''5'"26'10  +0"92l  —0,05341 

II.  ^  5  50,08 

III.  :.  6  13,48 

Der  Brief  BesseTs,  in  weichem  diese  Methode  beschrieben 
ard,  ist  zugleich  der  letzte  an  Thilo  aus  der  hier  betrachteten 
Epoche;  er  enthält  so  wenig  als  einer  der  früberea  die  Beobach- 
ung  einer  Slernbedechung  und  die  daraus  hergeieilele  Berechnung 
ler  Länge  von  Breiwen.  Diese  gehört  also  jedenfalls  der  späteren 
ieit  an ,  und  Bvssel  begnügte  sich  daher  in  der  Hoffnung  auf  die 
leduction  eigner  Längenbestimmungen  einstweilen  mit  der  Be- 
echnung  fremder  Beobachtungen  von  Slernbedeekungen ,  worauf 
!r,  wie  schon  oben  erwähnt,  viel  Zeil  verwandte. 


DuFohlaufen  wir  ntin  noehmals-  in  Gedanken  die  im  Vorher- 
b'ehenden  geschilderten  Studien,  Rechnungen  und  Beobachtungen 
les  jungen  Bowel,  welche  sämmilicb  einem  zweijährigen  Zeit- 
'aume,  dem  18^  und  19^«<«  Jahre  seines  Lebens,  angehören,  und 
lenen  sieh  leicht  noeh  viele  andere  fieispieie  seiner  Arbeilen, 
wenn  auch. weniger  interessant,  doch  nicht  weniger  von  Fieiss, 
Wissbegierde  und  Thatkraft  Zeugniss  gebend,  •  hinzufügen  li^saen, 
80  wird  es  uns  weniger  auffallend  erscheinen,  wenn  am  Schiusso 
dieser  Petiode  Beuel,  bis  dis^in  völlig  unbekannt,  plötzlich  mit 
einer  Arbelt  hervortrat,  wie*  diejenige  über  die  im  Jahre  1607  von 
Harriot  und  Jo/^r^ei^^angelätellteh  Blsobachtungen  des /fatf^^sehen 
Cometen.  Auffillender  «könnte  es  in:  der-That  scheinen,  dasä  Bössel, 
zwei  Jahre  hindurch  niöhl-  nur  ein  glühender  Verehrer  der  Astro- 
t^otnie,  sondern,  wie  wir  gesehen,  em  selbst  milder  grössten  Sach^ 
kenntniss  rechnender  und  beobachtender  Astronom,  doch  nicht 
^rtther  mit  Olbers  in  '  nähere  Beziehung  trat.  Aber  dies  rührte 
wohl  pben  daher,  d^ss  Bessel  sein  garizes  aslronomiöches  Studium 
^nd  seine  practisch  astronomische  Beschäftigung  eigentlich  war  zum 
eignen  Vergnügen  trieb,  ohne  die  Absicht  izu'Mben,.feioh  dieser 

l  BaDd^  a.  Heft.  4 
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Zach  geschickt,  der  sie  im  Noveinberheft  seiner  Mona«.  Correspon 
denz  publicirle,  begleitet  von  dem  Lobe  sowohl  Olbers'  n\sv.Zaeh\\ 
Olbers  sagt  über  diese  Arbeil:  „Könnte  man  etwas  daran  tadeln. 
so  wäre  es  die  Verschwendung  von  Zeit  und  Mühe,  die  weil  grösser 
ist,  als  es  die  Harriof  sehen  sonst  schätzbaren  Beobachtungen  ihrer 
Natur  nach  verdienen  konnten,"  und  in  diese  AnsioM  wird  m 
um  so  lieber  einstimmen,  wenn  man,  Bessefs  Rechnungen  durd 
blätternd,  überall  eine  Genauigkeit  und  Sorgfalt  erblickt,  weiciir 
auch  den  besten  Beobachtungen  der  spatem  Zeit  vollständig?; 
nügen  würde,  und  hier  überall  7  l>ecimalstellen  und  Zehntelsekunde: 
berechnet  sieht,  wo  die  Beobachtungen  kaum  auf  Zehntelgraili 
sicher  und  zuverlässig  erscheinen.  Aber  dieses  Streben,  in  dei 
Rechnung  nichts  zu  vernachlässigen  und  überall  darin  die  mt\ 
den  vorhandenen  Hülfsmitteln  erreichbare  oder  wünschenswerth' 
Genauigkeit  anzuwenden,  liess  Beisel  schon  so  früh  erkennen,  y^i( 
weit  die  Beobachtungskunst  meistens  damals  noch  zurück  war, 
und  hat  gewiss  dazu  beigetragen,  dass  er  stets  bemüht  war,  auei 
letztere  so  hoch  zu  heben,  dass  die  Berücksichtigung  von  Zehnlei- 
Sekunden  nicht  mehr  eine  blosse  Zahlenspielerei  blieb.  Diese  so 
weit  ausgedehnte  Genauigkeit  der  Rechnung^  finden  wir  bei  alien 
Arbeilen  BessefSj  und  es  scheint  für  seine  unerschöpfliche  Arbei\s- 
kraft  und  bei  seiner  Geschwindigkeit  und  Gewandtheit  im  Rechnen 
für  ihn  ziemlich  gleichgültig  gewesen  zu  sein,  ob  er  bei  weitläufigen 
Rechnungen  ein  paar  Decimalen  mehr  oder  zuviel  mit  berück- 
sichtigte, so  dads  vielleicht  auch  diese  Arbeit  über  den  tJomeien  von 
1607  kaum  weniger  scrupulös  geführt  sein  würde,  wenn  Olbers  vor- 
her ihn  auf  die  grosse  Unsicherheil  der  Beobachtungen  aufmerksam 
gemacht  und  vor  unnöthiger  Mühe  gewarnt  hätte.  Ueber  die  bei 
irgend  einer  astronomischen  Rechnung  anzuwendende  Grenze  der 
Genauigkeit  kann  immer  wohl  nur  ein  aus  der  Erfahrung  allein 
entspringender  Tact,  natürlich  mit  Rücksicht  auf  den  beabsichtigten 
Zweck  und  verbunden  mit  der  nöthigen  Einsicht  in  die  gegebencß 
Verhältnisse,  entscheiden  und  ein  Streit  über  die  anzuwendende 
Genauigkeit  im  Allgemeinen,  wie  er  noch  kürzlich  durch  leverri^ 
gegen  Valz  in  der  Pariser  Academie  angeregt  wurde,  kann  »alö^- 
lieh  zuJkeinem  Resultate  führen,  ße^^e/.  äusserte  in  späterer  Zeil 
bisweilen  gegen  seine  Schüler;  „Machen.  Sie  nur.a\rf  meine  >^^^' 
antwortung  hin  immer  Alles,  .was  Sie  machen,  so  gut,  als  Sie  ^ 
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iir  irgend  können,'*  und  die  Arbeit  aber  den  Naßey'SQhen  Co- 
eten  von  1607  zeigt  deutlich,  dass  er  selbst  diesen  Grundsatz  von 
nfang  an  bei  seinen  Rechnungen  verfolgt  hat,  aber  es  gehört 
inn  auch  ein  De^^efscher  Geist  und  Körper  dazu,  um  bei  so 
^hwierigen,  durch  erweiterte  Genauif^ceit  auch  an  Mühe  und  Arbeit 
ßwaltig  vermehrten  Arbeiten  nicht  körperlich  zu  unterliegen  oder 
eistig  zu  erschlaffen.  Namentlich  ist  das  für  jüngere  Astrononien, 
ie  von  dem  Wunsche  beseelt  sind,  ihre  Rechnungen  so  genau  zu 
Ähren,  dass  diese  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen  und  sich  in 
inermessliche  Rechnungen  verliefen,  immer  eine  Klippe,  und  es 
iVhU  nicht  an  Beispielen,  wo  schöne  Talente  an  jener  Klippe 
sclieilerten.  Derselbe  Comet,  durch  dessen  Berechnung  Besiel  in 
lie  Reihe  der  Astronomen  eintrat,  wurde  für  Westphalen,  der  für 
lie  Beobachtungen  von  1835  die  wahrscheinlichste  Bahn  desselben 
lurch  die  langwierigsten,  mit  der  allergrössten  erreichbaren  Ge- 
lauiglteit  geführten  Rechnungen  suchte,  die  Ursache  seines  frühen 
Todes.  Flemming,  der  unter  Bessets  Leitung  die  Unregelmässig- 
icilen  in  der  Bewegung  des  Uranus  prüfen  wollte,  um  dem  un- 
)ckannlen  störenden  Neptun  auf  die  Spur  zu  kommen,  kam  nicht 
^iber  die  unendlich  weitläufigen  Reductionsrechnungen^)  hinaus, 
Jiii  denen  er  lange  Jahre  hindurch  rechnete,  während  Leverrier  in 
wenig  Monoten  das  gewünschte  iZiel  erreichte. 


in  Beziehung  auf  den  wissenschaftlichen  Inhalt  jener  ersten 
(gedruckten  Arbeil  Bessets  hat  es  noch  einiges  Interesse  in  er- 
wähnen, auf  welchem  Wege  Bessel  zu  den  berechneten  Elementen 
fler  Comelenbahn  gelangte  und  welche  Bedingungen  er  in  erfüllen 
suchte,  um  die  vorhandenen  Beobachtungen  durch  dieselbe  ge- 
nügend darzustellen,  da  in  der  Arbeit  selbst  darüber  gar  nichts 
erwähnt  wird:  Die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  war  damals, 
wenn  auch  schon  von  Legendre  und  Gauss  erfunden,  doch  noch 
mchl  weiter  bekannt,  noch  keineswegs  in  die  Wissenschaft  einge- 
^mngen  und  die  Berechnung  elliptischer  Bahnen  überhaupt 
nicht  häufig  angewandt  und  daher  die  Methoden  ihrer  Berechnung 
n^ch  sehr  weit  entfernt  von  der  Eleganz  und  sicheren  Kürze, 

*)   Astronomische  Nachrichten   No.  705. 
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welche  sie  heutigen  Tages  erlangt  haben.  Wir  werden  dies  am 
am  besten  erkennen  und  die  ungeheure  Arbeit,  welche  Bessel  da- 
mals auf  dieses  jetzt  so  einfache  und  bequem  gemachte  Problem 
verwenden  mosste,  deutlich  uns  veranschaulichen  können,  wenn 
wir  den  Gang  seiner  Rechnung  speeielier  verfolgen.  — 

Schon  ein  Jahr  vor  dieser  Arbeil,  am  1«*«»  Juni  1803,  schrieli 
Besjiel  an  Thilo:  „Ich  studire  jetzt  Olbers'  Methode  der  Berech- 
nung  einer  Cometenbahn.  Das  Buch  ist  sehr  ordentlich  und  fass- 
lieh  geschrieben,  wie  sich  das  von  Olbers  von  selbst  verstehl 
Ueberall  erkennt  man  den  grossen  theoretischen  Astronomen,  der 
mehr  kann,  als  Planelen  entdecken.**  Gleichwohl  findet  sich  späte; 
nirgends  etwas,  welches  darauf  hindeutete,  dass  Bessel  aucb 
practische  Anwendungen  zur  Berechnung  von  Bahnen  gemach 
habe,  und  die  Arbeit  über  den  Cometen  von  1607  scheint  wirkücli 
die  erste  Anwendung  der  Art  gewesen  zu  sein.  Es  ist  deshal(i 
um  so  mehr  zu  verwundern,  dass  Besset  sich  sogleich  an  die  Be- 
rechnung einer  elliptischen  Bahn  wagte,  und  sich  in  diesen  Rech- 
nungen, wie  das  die  vorhandenen  Bücher  zeigen,  mit  einer  Sicher- 
heit und  Umsicht  bewegte,  die  im  Allgemeinen  wohl  erst  durch 
vielfache  Uebung  und  Erfahrung  erreicht  werden. 

Nachdem  die  Beobachtungen  von  Harriot  und  Torporiey  sorg- 
fältig reducirt  und  so  viel  als  irgend  möglich  in  Beziehung  a«^ 
ihre  Sicherheit  geprüft  waren,  berechnete  Bessel  zunächst  aus 
dreien  eine  parabolische  Bahn,  und  formirte  dann  nach  der 
iVg«;/on'schen  Methode*)  drei  Hypothesen  für  Knoten  und  Neigun? 
der  Bahn  und  berechnete  für  vier  Beobachtungen  die  den  drei 
Hypothesen  entsprechenden  Werthe  von  r  (Radiusvedor)  ^^ 
V-  Sl  (Argument  der  Breite).  Diese  vier  Beobachtungen  werden 
dann  zu  je  drei  combinirt,  um  auf  diese  Weise  di^  Werlbe  von 
Q,  und  /.zu  bestimmen;  da  aber  von  den  vier  Combinationen« 
welche  Bessel  berechnet,  nur  eine  brauchbare  Werthe  zu  ge^>e" 
scheint,  so  werden  noch  drei  neue  Beobachtungen  hinzugenommeD, 
so  dass  im  Ganzen  für  $ieben  Beobachtungen  die  jeder  der  drei 
Hypothesen  entsprechenden  Werthe  von  r  und  v — Sl  berechnet 
werden.   Nach  d^r  Olbers' sahen  Methode  werden  aus  den  Wertben 

♦)    Siehe  Olbers'  Abhandliwig,  %  68  ti.  ff. 


-   18T   - 

und  V — v'  zunächst  die  Chorden  und  daraus  durch  das  Lam- 
er/'8che  Theorem  die  Zwischenzeiten  berechnet.  Bessel  umgeht 
iie  Berechamig   der  Chorden  ganz  durch   folgende  Entwickelung. 

iB   ist 

*«  s=  r«  +r«  —  2rr  cos  (v-r ) 
=  (r+r)*  —2rr   [I  +uo#(»-r)]  =  (r+r)*— 4rr  cojJ(»-»)* 

Setzt  man 

C0#   ^   =  r— j . 

r  +r 

so  ist 

r  +  r 

Da  nun 

^787^ "■  **'» 

so   folgt 

n  w 

=    IT^*  (2)»  [«>*(45-M)»  -*".(45»-M)"] 

=  1T~^  •  «•  [J««"(4i"  -  i  A)+ieo,  (136-  -|  ^) 
-}«fa  (45°— M)  +t»fci  (135"  -H)] 

Es  ist  hier 

»        «  %ä\-7^    =1.4378117   ^0/fter<; 

-TT Conslanl        "  3Y2.m  '  -* 

""  %  2V2         =0,4615460 

/O0  —J—    =  0,9862667 
''     12  m 

Auf  solche  Weise  werden  nun  wirklich  för  13  Zwischenzeilen 
die  Werthe  aus  allen  3  Hypothesen  berechnet,  und  nun  8  Mal  je 
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3  Beobachtungen  eombinirt  und  auf  diese  Weise  8  Weithe  de 
Knolens  und  der  Nei^ng^  gefunden,  aber  nur  diejenigen  6  davo 
auscewähll,  welche  die  entfernleslen  Beobaehtangen  um&ssen  an 
zu  Miltelwerlhen  vereinigt.  Mit  HüJfe  der  so  gefundenen  Werii 
von  ü  und  /  werden  nun  aus  5  Beobachtungen,  xu  je  2  combiniil 
6  Werthe  für  den  Abstand  des  Perihels  von  Sl  berechnet  oi 
damit  für  jede  der  5  Beobachtungen  der  Werth  der  Sonnenfei 
des  Cometen  im  Perihel,  so  wie  die  Durchgangszeit  durch  dl 
Perihel.    Auf  diese  Art  sind  also  folgende  5  Elemente  ÖD 

Zeil  der  Sonnennähe    1607  October  16/26    16k59"12'2 

Länge  des  Knoten         46*36' 47"! 

::     Perihel       301     6  27,9 

Neigung  der  Bahn        162  37  31*2 

Loff  des  kleinsten  Abslandes  v  9.7681066 

Loff  rJer  mittl.  tägl.  Bewegung  =  log  ß^]  0.3079684 

gleichsam  dadurch  gefunden,  dass  durch  verschiedene  Combinaüü' 
der  Beobachtungen  für  jedes  Element  5  bis  6  Werthe  bestiffiffl' 
und  hieraus  die  Mittel  genommen  wurden.  Sie  gründen  skh 
zunächst  auf  die  fünf  Beobachtungen,  welche  zur  Berechnung  der 
Elemente  am  schicklichsten  schienen. 

Nun  wurden  die  sämmtlichen.  Beobachtungen  von  Harriot  und 
Standish,  12  an  der  Zahl,  nicht  nur  mit  diesem  ElementensysleiD 
verglichen,  sondern  auch  mit  5  andern  Systemen,  in  welchen 
jedesmal  eins  der  Elemente  eine  feestimmte  Abänderung  erhalten 
halte,  um  den  Elnfluss  dieser  Aenderung  auf  sämmtliche  12  geo- 
centrischc  Oerter  zu  bestimmen,  gewiss  eincj  sehr  mühsame  Rech- 
nuntr  im  Vergleich  mit  der  jetzt  so  einfachen  Berechnung  der  Diffe- 
renzialquoUenlen.  So  erhielt  Bessel  endlich  die  12  Bedingungs- 
^^leichungen  in  Lange  und  12  Gleichungen  in  Breite,  welche  die 
DifTerenzialquolienlen  der  geocenlrischen  Länge  und  Breite  in  Be- 
zieliunj^  auf  die  Aenderungen  der  Elemente  darstellten.  Durch 
Zusammenziehen  einiger  Beobachtungen  verwandelt  Bessel  die 
12  Längen-  und  ßreilengleichungen  in  je  8.  Jetzt  hätte  auf  diese 
16  Gleicluiugen  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  angewendcl 
werden  müssen,  wobei  jedoch  die  Schätzung  des  relativen  Ge- 
'liles  der  verschiedenen  Beobachtungen' untereinander  "jedenfalls 
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auch  wieder  grosse  Unsicherheit  und  Willkür  übrig  gelassen  haben 
würde.     Der  Weg,  den  Bessel  hier  einschlug,    ist,   so  wie   auch 
bei  den  ähnlichen  späteren  Operationen,   dem  ähnlich,   der  schon 
bei   Ermittelung'  der   vorhin    angeführten   Elemente   befolgt  war. 
Durch   verschiedene  Cömbination    der  Bedingungsgleichungen   be- 
rechnete er  für  die  Correclionen   von  Sl  und  i  in  gleicher  Weise 
drei  Werlhe    und    wählte  aus  diesen   die  aus,    welche  ihm   die 
grösste  Zuverlässigkeit  zu -besitzen  schienen,   und   so   weiter  die 
übrigen   Correctionen  durch  Combinalion  möglichst  vieler  der  Be- 
dmgungsgleichungen.    Für  die  so  geftmdenen  corrigirlen  Elemente 
Oll)  sucht  er  durch  Substitution  in  die  Bedingungsgleichungen  die 
übrigbieibeiiden   Fehler,    damit   nicht   zufrieden,   sucht   er   durch 
andere  Combinationen  und  weitläufige  Rechnungsarten,   deren  de- 
taillirte  Darlegung  zu  umständlich  sein  würde,  nach  einander  noch 
mehrere  Elemenlensysleme,  ohne  für  die  Beobachtungsfehler  Werthe 
zu  erhalten,   welche  ihn  befriedigen,    und  kommt  endlich  zu  dem 
Resultat,  welches  er  in  folgenden  Worten  niederschreibt:  „Alle  die 
vielen   Parabeln,    die   ich    berechnete,    stellen  die   Beobachtungen 
nicht  mit  der  zu  wünschenden  Genauigkeit  dar.    Sollte   wohl  die 
Eliipticiiäl  der  Bahn  so  grossen  Einfluss  haben  t    Ich  will  demnach 
elliptische    Elemente    berechnen    und    sie    durch    die   gefundenen 
Differenziäfe  verbessern.**   Indem  Bcssel  nun  folgende  üitrch'gangs- 
zeilea  durch  das  Perihel  annimmt 

1581     246Tage  21'«28'"    Umlaufszeit  27581,50Mage  =:  t 
1682    257  21  31  356,25639  Erde  =  T 

a  =  17,86543 
und  für  die  halbe  grosse  Axe  den  eben  gegebenen  Werlh  setzt, 
geht  er  nun  von  den  von  Nalley  gegebenen  elliptischen  Elementen 
aus,  vergleicht  mit  diesen  die  Beobachtungen  von  Standish  und 
Harriot  und  leitet  so  wieder  die  Differen;5ialgleichungen  in  Länge 
und  Breite  ab,  indem  er- die  früher  aus  den. parabolischen  Ele- 
menten 11  abgeleiteten  Werthe  der  Differenzialquotienten  beibehält. 

Aus  den  so  formirten  DifTerenzialgleichungen  leitet  er  ähnlich 
wie  oben  bei  der  Parabel  wieder  mehrere  Elemenlensysteme  durch 
verschiedene  Combination  der  'Gleichungen  ab^  un^l  wählt  das  aus 
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Gründen  ihm  am  zuverlidsigsten  scheinende  CVD  *).  Diese  Ele- 
mente summen  mit  den  guten  Beobaclitangen  schon  ziemlich  gut, 
aliein  Basels  wünschend,  sie  denselben  noch  besser  anzusehliesseo, 
ändert  noch  il  und  /.^wodurch  die  iTarrJorschen  Beobacblaogeo 
(mit  Ausnahme  einiger  offionbar  unsicherer)  besser  dargestellt  v^- 
den;  die  von  Standish  dagegen  schlechter.  Die  so  gefimdeneo 
Elemente  VII  sind  es,  welche  er  Olbers  fiberreicbt*  —  Auf  Olkti 
Rath  vergleicht  er  dieselben  nun  noch  mit  den  beiden  Beobaeh- 
tungen  von  Longomontan.  Die  Elemente  weichen  stark  ab.  Bad 
reducirt  also  die  beiden  Beobachtungen  selbst  aufs  Neue,  erhüii 
aber  nahezu  dieselben  Resullate  und  entsobliesst  sich  nun,  m 
neue  Ellipse  zu  rechnen.  Er  formirt  also  wieder  3  Hypothesen, 
wendet  dieselben  auf  5  Beobachtungen  an,  indem  er  (ur  diese  die 
zugehörigen  Werthe  von  v—Sl  und  r  berechnet  und  daraus  (nact) 
der  von  OWers^  §  80,  gegebenen  Formel)  den  Parameter  der  Bahn 
sucht,  wobei  die  fünf  Beobachtungen,  auf  vierfache  Art  combinin, 
4  Werthe  für  den  Parameter  geben,  allein  die  Rechnung  zeigt,  dass 
auf  diese  Weise  die  Werthe  von  dSl  und  di  sich  nicht  bestinuoeo 
lassen,  und  Basel  bescbliesst  nun,  durch  successive  Aendenu^ 
der  Elemente  VII  nochmals  Differenzialquotienten  für  die  5  besleo 

*)  Bei  der  Ableitung  der  elliptischen  Anomalie  aus  der  paraboiisdeo 
scheint  Bessel  sich  der  Tafel  V  von  Pacas$i  (in  'dessen  lieber- 
Setzung  von  Etder's  Theoria  mot.  plan,  et  com.)  bedient  zu  haben, 
die  er  aber  für  seinen  Gebrauch  abgeändert  hat.    Er  bereehnet 

q 
sin  CJorrection  =   -o; 
a 

log  q  =  9.7685 

log  a        1.2520  17.865 

8.5165 
und  muss  für  x  eine  Tafel  gehabt  haben. 

Pacassi  hat 

q 
Corr.  in  Min.  =   V^K" 

Corr.  in  Min.    q     ^^  q       y 


Rad.  in  Min.  a  a  2.  Rad. 

2  Rad.  in  Min. 
05  r=  — 


y 

y  ist  der  Log  in  Pacasff»  V«  TafeL 
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B6obaeliliing:en    zu  bereehnen.    So  erhfili  er  tioebmali  10  Bedln* 
gangsf Jeichonf^en,  5  fai  Lftnge  and  5  in  Breite«    Er  eombinirt  dieie 
auf  3  Arten  und  erhftit  so  drei  Werthe  tut  Jede  Correetlon  der 
Elemente,  woraus  das  Mittel  genommen  wird.    Ein  Tbeil  dieser 
Rechnung  ist  durch  ein  Versehen  falsch,  es  werden  daher  2  neue 
Combinationen  berechnet  und  schliesslich  aus  den  beiden  Combi' 
nalionen,   welehe  fast  alle  Bedingungsgleiebungen  enthalten «   die 
Miitelwertbe  genommen;  so  sind  aus  dem  System  VII  (gleichsam 
3  neue  abgeleitet,  von  denen  2  zu  Mittelwertben  verbunden,  das 
System  VUI  geben,  fBr  welebee  ße$sel  die  ftbrigbleibenden  Fehler 
durch  Sobstitntion  ermittelt.    Er  zieht  es  dann  vor,  2  andere  Sy- 
steme zu  eombiniren,  wodurch  endlich  das  System  XI  hervorgeht, 
welche«   ate  lefoies  beibehafteii  und  in  der  AbtiamHung  gedrueict 
ist    Mit  diesem  werden    noeboials  die   10  Hauptbeobaebtttngen 
vergliehen,  wodurdi  die  in  der  Abliandlung  gegelnmen  Fehler  der 
Beobacbtsog  hervotgeben. 


Dw  ist  der  ooeodlieb  mfihsame  und  weiUSufice  Wei^,  aul 
weidieoi  Be$$0t  zu  sefoea  Ekmet$Uü  f elaogte,  nod  die  fmt»  tu$^ 
^ebeue  danwf  verwaoMlte  Arbeit  deutet  er  nur  durcf»  die  weni($efi 
Worte  an:  ^feb  erhielt  durch  wieietMle  AnuibefUDn;^  folgende 
ElemeBle.''  Halle  B^sfse/  ober  den  0&u%  MJner  ISeebn«i»i(eDi,  die 
m  diceeo  Clewemeai  tübtle^  eifdge  oäkiere  tietaifo  ani$egeben<  m 
wurde  dte  nidit  nur  den  aus^ieri^rdeDitlieben  ¥U^,  den  ei  aul 
diese  AtbeÜ  verwand!  bafte^  n<^  Ifblbar^  genvadn^  if^ntdem  aueb 
gezeigi  knbe»«  das^  §eimf  wJederbdleAnnib^nng  nidit  bfei»  etwa 
«ne  iMmJHige  Vertat iimn$  einer  ^mi^^iff^  e<wa  mt  drei  Srnm^l^ 
^ffter  geüitzfen  tkAfu  war«  a^ndem  ein  l^v$dnci  nwannigfaltiger 
Cftndimaianrn  de»  tvofliaMlenen  6e«AoefeM»gen^  ein  ajlniaiigitfs 
HmniffMifn  der  mukktrm  tmi^  mi4  tfi^  ft^SImmm»  Ansfeüen 
«in»  Snhn^  dBe  allen  «^men  Be^AoietAtmfm  Mk  M^gSeb^  nabe 
»schnnegleu  Der  Leaer  winde  dnMn  §^^t  «rksawl  baft^s.  daM^^ 
^MnglMli  der  fiMf  di»-  Ke«*Minis»i  im  Vm$I^i^  n»ie  d(i^  fcen- 
^>cni  AnweviMg  der  JI»Qii($ii$  d»-  Mtinitoi  ^t»^iAai^  ^f^wkset^ 

^^.^^^W^^P^^v^V     ^^^n^^^^np*     ^^wv^^V^P      ^^K^^^ßp     ta^^w^V     ^w^^S^w        w99^^^m^^y 

irtnnifat  naf  09Md  eftieWai^aMai^4$MiJ^^)tadrtaMW 
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eine  andere  Bahn  bestimmen  Hesse,  von  der  man  eine  grössere 
Annäherung  an  die  Wahrheit  annehmen  oder  behaupten  könnte. 
Schwerlich  ist  jemals  so  viel.  Muhe,  Fleiss  und  Sorgfalt  auf  die 
Berechnung  eliiptiseher  Elemenle  eines  Cometen  aus  so  rohen 
Beobachtungen  wie  die  hier  vorhandenen  verwendet  worden. 


IL  Epoche. 

CAugust  1804  bis. März  1806.) 

Fernerer  Aufenthalt  in  Bremen  nach  der  Bekanntwerdang 
mit  Olbers  bis  zur  Üebersiedfelung'  nach  Lilienthal. 

Ich  habe  die  vorhergehende  Epoche  deshalb  ziemlich  ausfuhr, 
lieh  behandelt,  weil  wir  in  ihr  am  besten  erkennen,  was  Bmel 
durch  sich  allein  wurde  und  wie  sich  die  astronomische  Thätigkeii 
so  ganz  aus  seinem  eigenen  inneren  Antriebe  bis  zu  einem  seÄr 
hohen  Grade  entwickelte.  Die  Arbeit  über  den  Äa/tey'schen  Co- 
meten, welche  den  Schluss  jener  Epoche  bildet,  ist  nicht  nur  des- 
halb ein  wesentlicher  Abschnitt  in  Bessets  Leben ,  .  weil  sie  ihn 
mit  Olbers  in  Berührung  brachte  und  ihm  schnell  dessen  ganze 
Achtung  und  Zuneigung  verschaffle,  sondern  weil  durch  sie  Bessel 
aus  der  Verborgenheit  hervortrat  und  theils  durch  O/ft^rs,  iheils 
durch  die  Publicirung  seiner  Arbeit  nun  auch  mit  anderen  Aslro- 
nomen  in  Verkehr  trat  und  so  enger  an  die  Astronomie  selbsl 
geknüpft  wurde.  Hatte  er  bis  dahin  nur  zu  seinem  Vergnügen 
Beobachtungen  und  Rechnungen  ausgeführt,  so  wird  von  nun  an 
sein  Streben,  der  Wissenschaft  zu  nützen,  indem  er  seinen  Fleiss, 
ermuthigt  durch  den  schönen  wohlverdienten  Erfolg  der  ersten 
Arbeit,  nur  solchen  Aufgaben  zuwendet,  wodurch  die  Wissen- 
schaft bereichert  und  vorhandene  Lücken  ausgefüllt  werden.  Daher 
hören  von  nun  an  dief  Beobachtungen  mit  dem  Sextanten  fast  g"an2 
auf,  denn  die  dazu  erforderliche  Zeit  konnte  besser  angewandt 
werden,  und  Olbers'  Sternwarte  bot  vollkommnfeire  Hültemittel,  die 
ihih  iu  Gebote  standen,  wenn  ifjgend  eine  nüitzlibhe  BeobachW 
anzustellen  war  ödet  Uebungen  zu  weiterer  praotistherVervoil- 
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konimnung  vorgenommen  werden  solllen.  —  Bei  Gelegenheit  eines 
im  Jahre  1840  für  Flemming  ausgestelllen  Empfehlungsschreibens 
spricht  Bessel  seine  Ansicht  dahin   aus,    dass    ein  junger  Mann 
nicht  eher  als  der  Wissenschaft  der  Astronomie  angehörig  be- 
iraclitet  werden   dürfe,    und  nicht   eher    den    Ehrentitel   eines 
Astronomen   verdiene,    als  bis  seine  Fähiß:keit  zu  ihren  Ge- 
schäften und  sein  Fleiss  in  ihrer  Austtthruog  einq  Probe  bestan- 
den haben,    welche  geeignet  ist,  ihm  selbst  in  allen  Fällen,   wo 
beide  in  Anspruch  genommen  werden  müssen,  Vertrauen  auf  seine 
Kraft  einzuflössen.    Eine  solche  Probe  in  Bessets  eignem  Leben 
war  aber,    wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  genügend  ersehen 
wird,  eben  diese  Arbeit  über  den  Cometen  von  1607,   und  wenn 
Beaael  schon  in  seiner  Jugend  jene  Ansicht  hegte,  so  durfte  er  sich 
selbst  nach  der  Vollendung  solcher  Arbeit  als' Astronom  betrachten. 
Er  hatte  die  Probe,  die  den  Verehrer  und  Liebhaber  der  Astro- 
nomie von  dem  eigentlichen  Astronomen  scheidet,   glücklich  und 
glänzend  bestanden,  und  die  Folgen  davon  treten  auch  sichtbar 
und  bald  in  seinem  ferneren  Leben  und  Handeln  hervor.  — 


Hier  schliesst  das  Manuscript.  tVicUmann  hat  kurz  vor  seinem 
Tode  noch  die  folgenden  Worte  hinzugefügt.  P. 

Sollte  die  Fortsetzung  dieser  Arbeit  durch  meinen  Tod  ver- 
hindert werden,  so  wünsche  ich,  dass  das  Buch  an  Prof.  Erman 
in  Berlin  geschickt  ivird,  damit  derselbe  damit  mache,  was  er  für 
gut  hält   —  W. 

1859,  Januar. 


Beitrag  zur  Kunde  der  periodiscbM  Entwiekelung 
der  Pflanzen. 

Von 
Dr.  F.  B.  Germar. 

Die  interessante  Abhandlung^  des  Herrn  A.  Quetaet,  Directors  der 
Sternwarte  in  Brüssd,  wel4stae  mir  im  ersten  Hefle  dieser  Zeit- 
schrift vom  Herrn  Herausgeber  derselben  gätig  mitgetheilt  \vürde, 
veranlasste  mieh  gegen  diesen  zu  der  Aeussenlng,  dass  in  dem 
Schlosspark  meines  viephrigen  AufenthaUs  zu  Augustenburg  auf 
der  Insel  Alsen  sich  hundertjährige  Beobachtungen  über 
die  Laubentfaltung  der  dortigen  frühen  Buchen  be- 
funden hätten.  Auf  dessen  Wunsch,  ein  Verzeichniss  jener  Beob- 
achtungen zu  erhalten,  erwiederte  ich,  dass  ich  ein  solches  bereits 
vor  vielen  Jahren  angefertigt  hätte,  und  es  gern  mittheilen  wolle, 
wenn  ich  es  nur  aufßnden  könne. 

Als  ich  nämlich  im  Jahre  1800  von  dem  Vater  des  gegen- 
wärtigen Herzogs  zu  Schleswig-Holstein- Sonderburg- Augustenbtirg 
aus  meinem  frQhern  Wirkungskreise,  als  RectOf  der  Oelehrlen- 
schule  in  Glückstadt,  zum  Lehrer  seiner  beiden  damals  nocti  jungen 
Prinzen  und  zugleich  zum  Hofprediger  berufen  ward,  erregten 
einige  der  schönen  palmenförmigen  und  bis  über  100  Fuss  an- 
steigenden Buchen  im  Park  des  Schlosses,  wie  sie  auch  an  der 
ganzen  Ostküste  beider  Herzogthümer  häufig  angetroffen  werden, 
meine  besondere  Aufmerksamkeit  durch  die  in  ihre  Rinde  einge- 
schnittenen Zeilangaben,  und  ich  erfuhr,  dass  eine  ungewöhnlich 
frühe  Laubentfaltung  einer  dieser  Buchen  in  der  Mitte  des  vorige" 
Jahrhunderts  den  damaligen  Herzog  zu  dem  Befehl  veranlasst  habe, 
dass  die  inschriR:  1750  den  5.  April  hat  dieser  Baum  Laub  gekd'i 
mit  Uncial-Buchstaben  in  die  Rinde  geschnitten,  und  in  jedem  fol- 
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(senden  Frfihlifig6  die  Zeitangabe  des  nSmKehen  Ereignisaea  fortge- 
setzt werden  aolle,  welches  auch  mit  einigen  Vers&nmnissen  aus- 
fceführt  sei. 

Nach  einigen  Jahren  hatte  die  Rinde  des  nämlichen  Baumes 
keinen  Plai2  mehr  dargeboten,  daher  man  sich  genSthigt  sah, 
andere  benachbarte  von  der  nämlichen  frühen  Art  zu  Haife  zu 
nehmen.  Denn  spätere  vieljährige  Beobachtungen  haben  mich 
überzeugt,  dass  es  auch  bei  den  Rothbuchen,  eben  wie  es  von 
den  Sommer-  und  Winterlinden  und  anderen  Bäumen  längst  be- 
kannt ist,  eine  Art  geben  muss,  welche  firüher  als  andere  belaubt 
Nvird,  ungeachtet  die  Forstmänner,  welche  ich  darüber  befragte, 
nichts  davon  wissen  wollten.  In  jedem  Frühlinge  habe  ich  nämlich 
gesehen,  dass  nicht  bloss  die  mit  den  Inschriften  bedeckten  Buchen, 
sondern  auch  eine  Menge  anderer  an  den  verschiedenartigsten 
Stellen  des  Parks  in  völlig  entfaltetem  Laube  standen,  während  bei 
den  übrigen  alle  Knospen  noch  völlig  geschlossen  waren,  und  nach 
der  Veirsehiedenheit  der  Witterung  erst  8  bis  14  Tage  später  sich 
enitaheten;  ja,  dass  sogar  an  einer  Stelle,  wo  zwei  Buchen  in 
unmittelbarer  Nähe  standen ,  diese  Verschiedenheit  nicht  bloss  an 
ihnen  setbsi,  sondern  auch  an  dem  unter  jedem  derselben  beflnd- 
lichen  jungen  Aufwuchs  sich  zeigte.  Indess  habe  ich,  ausser  der 
triibern  und  spätem  Entfaltung,  keine  andere  Verschiedenheit  an 
ihnen  wahrnehmen  k&nnen,  als  dass  bei  der  spätem  Art  die  halb- 
enltaiteten  Blätter  ein  dunkleres  Grün  zeigten,  mit  weichem  die 
hellen  feinen  Haarränder  einen  stärkeren  Contrast  bildeten. 

Als  ich  nun  nach  mehreren  Jahren  bemerkte,  dass  manche 
der  älteren  Einschnitte  bereits  anfingen,  durch  das  Verwachsen 
der  Rinde  theils  undeutlich,  thetls  unleserlich  zu  werden,  schien 
«s  mir  unverantwortlich,  einen  so  interessanten  Frühlings-^Kalender 
in  der  Länge  der  Zeit  verschwinden  und  untergehen  zn  sehen,  dn 
ich  ihn  nicht  bloss  Mir  die  dortige  Gegend,  sondern  auch  in  wissen- 
schaftlicher Hinsicht  für  vorzüglich  beaebtenswerth  hielt,  weil  er 
sich  an  perennirende  Gewüchse  knüpfte,  deren  Entwickelung  weder 
von  der  Zeü  der  Pflanzung  noch  von  andern  Zufälligkeiten  abhän- 
gen kam,  während  diese  auf  flachwurzelnde  Pflanzen  in  cultivirter 
Erde  wahisckeinlieh  grossem  Einfiuss  haben.  Es  lässt  sieh  also 
annehmen,  dass  bei  jenen  die  Wirkung,  die  Oesammt -Witterung 
einer  langem  Jahreszeit  auf  die  Vegetation,    so  wie  der  Bchluss 
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von  dieser  auf  die  Qes^mmt -Witterung  der  vprhi^rgegangeneg^  reiner 
und  bestimmter  hervorgehen  werde.  Würden  ateio,  an  yieleii  Orten 
ähnliche  Beobachtungen  an  den  nämlichen  Pflanzen  angestellt,  so 
.  dürften  sie  vielleicht  zu  jnteresss^nten  Yergieichungen  über  die  Ver- 
schiedenheiten des  Klimas  unter  gleichen  und  verschiedenen  Brei- 
^engradenj,  so  wie  über  die.  Abweichungen  dess^ben  in  verschie- 
denen Jahren  fuhren  können. 

Diese  Gründe  bewogen  mich  im  Jahre  1827,  ein  Verzeichniss 
der  Inschriften,  so  weit  ich  sie  noch  auffinden  und' enträthseln 
konnte,  aufzunehmen.  Ich  schrieb  daher  die  fteiherifolge  der  Jahre 
von  1750- bis  1827  auf  ein  Papier,  und  suchte  dann  die  ent- 
sprechenden Monatstage  von  den  verschiedenen  Bäumen,  in  welche 
sie  ohne  alle  Ordnung  durch  einander  eingeischnitlen  waren^  'hinzu- 
zufügen, Wobei  iVeilich  in  den  frühern  Jahren  viele  Lücken  zum 
Vorschein  kamen,  doch  bei  den  spätem  seltener  wurden. 

Lange  blieb  jedoah  alles  Suchen  nach  jßoöm  Verzefcjinisse 
vergeblich,  und  auch  die  freundlichen  Bemühungen  einer  zuver- 
lässigen Freundin  zu  Augastenburg  fftbrjten.  nur.  Hir.  die  neueste 
Zeit  zu  l^rie^isenden, Ergebnissen,  wedl  vjeite  Inachrifte^  mit  den 
Bäumen  verschwunden  und  andere  unlesbar,  geworden,  waren. 
Doch  erhielten  diese  Angaben  für  .mich  eiaen  grossen  Werth ,  als 
sich'  endlich  m^in  eigenes  Verzeichniss  i^Xkä^*  vknd:  es  sieb  zeigte, 
dass  dasi^elbe  nach  1827  nichi  fortgesetzt,  isondeorn  aufgeschoben 
war,  biß  meine  plötzliche  EJntfernung  die  Aufzeichnung  unmöglich 
gemacht  hatte.  JeUt  sah  ich  mich  nicnlich  in:  den  Stand  gesetzt, 
die  ganze  JaJiresreihe  von  1750  bis  1856,  mit  Ausnahme  der  schon 
erwähnten  Lücken,  zu  veröffentlichen..  luden). ich  dieses  jetzt  thue, 
seheint  es.  mir  ]:atbsam,  jene  Lücken  ausdjrüioklieh  anzugeben^  und 
das  FragCizeichen  „beizubehalten ,  mit  denen  die  undeuUlchen,  also 
zweifelhaften  Monats.tage  bezeichnet  sind,  umi  dosiUngeiiMiasej  vom 
Zaverlässigen  zu.  unlergeheiden. 

.      1750    -:  April    5.  |           1757    — .  April  20 

175i     —    April  24  j            1758  und.  4759  ieMen 

1752    — '   April  24    •  1  :    .     1760    -4.    Aprä  2* 

:  17äa  ..—.    April  27  .  j            176}  bis  1764  fehteri 

.  1754.  bis  .1756  fehlen  .  i            t765    --:  iApril.24  : 
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1766 

1776 

1777 

1778 

1779 

1780 

1781 

1783 

1784 

1785 

1786 

1787 

1788 

1789 

1790 

1791 

1792 

1793 

1794 

1795 

1798 

1799 

1800 

1801 

1802 

1803 

1804 

1805 

1806 

1807 

1808 

1809 

1810 

1811 

1812 

1813 

1814 


bis  1775  fehlen 

—  April  18 
fehlt 

—  April  17 

—  April    5 

—  Mai   1 
und  1782  fehlen 

—  Mai    7 

—  Mai  12 

—  Mai  1  od.U? 

—  April  26 

—  April  14 
April  30 

—  Mai  6 

—  April  28 

—  April  17 
-     April  24 

—  Mai  2 

—  April  15 
bis  1797  fehlen 

—  April  21 

—  Mai   17 

—  April  24 

—  April  26 


fehlt 


April  15 
April  24 
Mai  10 
Mai    9 
Mai    3 
Mai    9? 
Mai    8 
April  30 
April  27 
Mai  12 
April  21 
April  26? 


1815  - 

1816  — 

1817  — 

1818  - 

1819  — 

1820  — 

1821  - 

1822  - 

1823  — 

1824  — 

1825  - 

1826  — 
1827 
1828  - 


April  12? 
April  27 
Mai    1 
Mai    1 
April  16 
April  19 
April  22 
April  19 
Mai    I 
April  27 
April  26 
April  24 
April  17 
April    7 


1829  und  1830  fehlen 


1831  — 

1832  — 

1833  fehlt 

1834  — 

1835  - 
1836 
1837 

1838  — 

1839  — 

1840  - 


April  20 
April  28 

April  20 
April  26 
April  10 
Mai  10 
Mai    6 
Mai     5 
April  21? 


1841  und  1842  fehlen 

1843  —    April  19 

1844  —     April  26 

1845  fehlt 

1846  —    April  17 

1847  -     Mai  7 

1848  bis  1850  fehlen 

1851  —    April  21 

1852  -    Mai  16? 

1853  bis  1855  fehlen 
1856    —     April  17 


I'  lliinil,  3.  Ilcfl. 


—    198   — 

Aus  diesem  Verzeichnisse  ergiebt  sich,  dass  die  früheslt' 
Laubent fallung  zweimal  auf  den  5*«"  April  fiel.  Bei  dem  erslei' 
Male  im  Jahre  1750  hätte  es  zweifelhaft  scheinen  können,  ob  der 
5.  oder  15.  April  zu  lesen  sei,  weil  vor  der  Zahl  5  sich  ein  Ris> 
in  der  Rinde  befand,  der  allenfalls  für  eine  1  halle  geilen  können. 
Doch  erhellet  die  Richtigkeit  der  Zahl  5  nicht  bloss  aus  der  über 
einstimmenden  Tradition  der  älteren  Schlossbewohner,  sonderr. 
auch  aus  der  UnwahrscJieinlichkeit,  dass  eine  Lauben tfallun^  w 
15^",  welche  mehrmals,  z.  B.  1786,  1815,  1828  und  1836,  über 
troffen  wird ,  dem  damaligen  Herzoge  so  merkwürdig  hätte  ei 
scheinen  können,  dass  sie  ihn  zu  dem  obenerwähnten  Befeh!' 
veranlassen  konnte,  üeberdies  kommt  der  nämliche  6.  April  k\ 
dem  Jahre  1779  noch  ein  Mal  vor,  und  bei  diesem  halle  ich  aus- 
drücklich bemerkt,  „dass  die  Zahl  5  sehr  deutlich  und  vor  der- 
selben nichts  wahrzunehmen  sei."  Auch  kommt  beim  Jahre  182^ 
die  Monatszahl  April  7  und  noch  bei  1836  die  Zahl  April  10  jenen 
frühesten  so  nahe,  dass  alle  Zweifel  verschwinden  müssen. 

Dagegen  findet  sich  die  späteste  Laubentfaltung  bek 
Jahre  1799  am  17^  Mai,  und  ich  selbst  erinnere  mich  von  nie»' 
damaligen  Aufenthalt  in  Sachsen  dieses  ungewöhnlich  verspäieic 
Frühlings  und  der  Erzählung,  dass  man  noch  um  Pfingsten  aii- 
dem  Erzgebirge  Schlittenbahn  halle.  Auch  die  Jahre  1784,  183' 
und  1852  kommen  dieser  Verspätung  sehr  nahe.  Die  beiden 
Extreme  der  Laubenlfaitung  liegen  also  43  Tage  oder  reichiic'i 
6  Wochen  auseinander,  worauf  ich  den  berühmten  Reisenden,  Hrn 
Kohl,  bei  seiner  Anwesenheit  im  Jahre  1845  aufmerksam  inachle 
daher  er  dieselben  auch  in  seinem  Werke:  „Reisen  nach  Däne- 
mark" milgetheilt  hat. 

Dass  auf  der  Insel  Alsen  ein  See- Klima  zu  finden  sein 
muss,  lehrt  schon  die  Lage  derselben.  Dieses  hat  jene  mit  beiden 
Herzogthümern  gemein ;  doch  ist  der  Sommer  dort  weniger  kühl, 
als  die  Westküste  derselben,  und  der  Winter  weniger  kalt,  ai^ 
in  Holstein,  und  besonders  im  südlichen  Theile  desselben.  Erslerß^ 
erhellet  schon  daraus,  dass  ein  achter  Kaslanienbaum  dort  zu- 
weilen reife  Früchte  brachte,  und  eine  wenigstens  50  Jahre  a'^^ 
magnolia  tripelala,  welche  im  Palaisgarten  zwar  an  einer  ge- 
schützten Stelle,  aber  doch  in  freier  Luft  stand,  jährlich  ihre 
grossen  Blülhen  lieferte.  Auch  werden  die  salzigen  rauhen  Wesl 
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/inde,  welche  alle  westlichen  Seiten  der  Waldungen  in  beiden 
(erzoj?thümern  siclulich  abschrägen,  durch  die  waldigen  Höhen 
CS  KesUandes  zwar  nicht  abgehallen,  aber  doch  so  gemildert, 
ass  ihre  naclitheiligen  Wirkungen  weniger  auffallend  werden.  Da- 
cfien  steigen  auf  der  offenen  Ostseite,  sogar  auf  hohen  Küsten, 
lie  schlanken  palmenartigen  Buchen,  wie  auf  dem  ganzen  frucht- 
)aren  Theile  der  Ostküste  der'  beiden  Herzoglhümer,  so  auch  hier, 
A'cii  über  100  Fuss  Höhe  empor.  Ein  ausgezeichnetes  Exemplar 
Viesei\Art  befand  sich  nebst  vielen  ähnlichen,  aber  minder  voll- 
kommenen im  Schlosspark.  Der  wie  auf  einer  Drechselbank  ge- 
iVriisrie,  vollkommen  runde  und  grade,  durchaus  moosfreie,  weiss- 
schjmmernde  Stamm,  der  einige  Fuss  über  der  Wurzel  über  3  Fuss 
inj  Durchmesser  hielt,  stieg  ohne  alle  Nebenzweige  über  60  Fuss 
lioch,  bis  seine  schöne  Krone  sich'  zu  bilden  anfing. 

im  Winter  dagegen  erinnere  ich  mich  während  meines  fast 
40jährip:en  Aufenthalts  zu  Auguslenburg  keines  höheren  Kältegrades 
»Is  — 16'^R.,  und  dieser  dauerte  kaum  ein  paar  Tage,  während 
iuis  dem  südlichen  Holstein  20  bis  24^  Kälte  berichtet  wurden. 
I>alier  kam  auch  der  zwei  Meilen  breite  Belt  zwischen  Alsen  und 
^'^n  nur  selten  und  meistens  auf  kurze  Zeit  zum  Stehen  des  Eises 
iiihI  zur  Uebergangsfähigkeit.  Die  Ursache  dieser  Bevorzugung 
*l('v  Insel,  die  unter  55°,  also  mit  Königsberg  und  Moskau  fast 
"ii'fr  {gleicher  Breite  liegt,  vor  dem  südlichen  Holstein  und  dem 
rrf»sscslen  Theile  des  übrigen  Deutschlands  mag  wohl  darin  zu 
ünden  sein,  dass  fast  alle  östlichen  Winde  dort  über  die  See 
kumnien,  welche,  so  lange  sie  nicht  mit  Eis  bedeckt  ist,  die  Tem- 
peratur der  Luft  mildert,  dass  aber  eben  diese  Winde  bereits  im 
südlichen  Holstein  von  Russland  und  Sibirien  her  über  Land 
sireichen. 


Druckfehler  im  zweiten  Hefte  dieser  Zeitschrift. 


Seite  110,  Zeile  13  v.u.  Mitlei-,  statt  Brenn-, 

?     127,      sr     11  V.  II.  einer  Hypothese,  statt  ein  Hypothese. 

^     129,       ^       2  V.  u.  von  der   1.  bis  zur  8.  Grösse,    statt  v<k 

der  bis  zur  8.  Grösse. 
^     130      sr      3  V.  o.  positiones  mediae,  statt  positiones  mediuiü 


lieber  physikalisehe  Erscheinungen  b«i  totalen 
Sonnenfinsternissen 

von  .    1       . 

Dr.  Frh.  von  Ftüitmh^ 

Professor  in  GreifswaM.  .    , 

1.  Naehdem  seit  längerer  die  Beobachtungen  der  letzten  totalen 
Sonnenfinstemiss  bekannt  geworden  sind,  weiche  ^ir  Vot*  ^d^r 
lemnächst  im  iireatlichen  Europa  bevorstehenden  su  erhärten  blatten, 
mag  es  gestattet  seh),  im  Folgenden  die  Gesichtspunlcte  zusammen- 
sttstellen,  unter  denen  man  gewisi^e  wBhrend  totaler  Verflnstenm- 
^ngen  statt  habende  physikalische  Erscheinungein  betl'achtele. 
Theoretische  Erörterungen  miftgen  ffir  Manchen  eine  sehr  zweifei- 
tiafte  Bedeutung  haben,  wenn  nur  die  Thalsachen  durch  richtfge 
Beobachtungen  konstatirt  sind.  Dem  istitfime  auch  ich  bei,  soweit 
^Is  die  theoretischen  iBetrachtungen  nur  den  Zweck  haben,  eine 
Reihe  von  anscheinend  Verwandtem  unter  einem  gemeinsamen  Ge- 
sichtspunkt zusammenzufassen.  Anders  ist  es  aber,  wenn  sich 
tn  denselben  die  Idee  der  Erscheinung  wiederspiegelt,  indem  dann 
die  Thatsache  mit  dem  Gesetz  in  Zusammenhang  gebracht  wird 
und  die  Naturbetrachtung  übergeht  in  Naiurwissedschofl.    ■ 

2,  Unter  den  verschiedenen  physikalischen  Erscheinungen  bei 
totalen  Sonnenfinsternissen  ist  zuerst  und  zwar  17<>6  von  Plantade 
^^iClapiiSs  eine  n&here  Aufmerksamkeit  der  Lichtkrone  geschenkt 
worden,  welche  kurz  vbi:  dem  gänzlichen  Versehenden  dfer 
Sonne  hinter  dem  Monde  sich  um  das  Doppelgestim  veftbreitel, 
und  welche  meist  noch  einige  Zeit  nach  dem  WiedeferecHeinen 
<^er  Sonne  sichtbar  bleibt.  An  dieser  Krone  lassen  sich  bisweilen 
zwei  concentrische  Theile  unterscheiden.  Der  innere,  der  dunkeln 
Mondscheibe  zunächst  liegende,  ist  durch  eine  gleichfSrinigc 
Helligkeit  charackterisirt,  während  der  äussere  Theil  alimälig  in 
^^^  schwächere  Licht  des  Himmels  absehattirt;  Dieses  AliblBSsen 
des  äusseren  Ringes  ist  nur  an   wenigen  Orten  als  -ein  vollkom^ 
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men  gleichfSnniges  beobachtet  worden;  vielmehr  hat  man  fas 
stets  Ausstrahlungen  gesehen,  die  meist  senkrecht  auf  dem  Mond 
rand,  oll  aber  auch  schief  gegen  denselben  stehen.  Die  mittlere 
Breite  der  Lichtkrone  wird  sehr  verschieden  geschätzt :  die  An- 
gaben schwanken  zwischen  3  als  niedrigste  und  33,6  Bogennii- 
nuten  ^  l^öc^te  Gcenze.  .  Manphe  4ai^trcdiKB^e«i  ^ertreffc 
jedoch  diese  mittlere  Breite  bei  Weitem. 

Nicht  unbeachtet  i^ind  verschiedene  Tarben  geblieben,  in  welcb 
die  Beobachter  vor,  während  und  nach  der  totalen  Verfinstere 
getaucht  worden ;  immerhin  ^lat^ma^  aber  bliesen  Erscheinung 
nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  beigemessen.  Während  t 
totale  Vesfipsjtenu^g  nändi^h,  sowie  i^ge  .^eit  vor,,  wd  nadttr, 
hat  ipan  Saat  allgi^mein  ein^  todte.  Flirbuog  all^r  Gegj^BsiAnde  beob^ 
Acbmt..  IbiiM^he  Bprfcban  von  oliyenbrl^^,  w^Tß  von  bieifarbet 
wieder  aad^e  von  .graugrw.u*  s.  f.  .  Wiedi^bolt  i$t  (einer  m- 
miU^bar.  vx>r  4ein  V^rsahwindei)  und  :n.aph  4ßm  l^ie^eraoftreiet 
des  Somenliobies  an  näheren  oder/enjlfernleren  Gegenständen  eior 
ro^e  o4?ir  orangefarbene  Tiote  w44urg^A<>amen  wpcden.  h^ 
chenjiat  man  h&ßÜg  wjjthrend  der  Dfiu^r  der  totfilen  Verfiostenifff 
ei^tfemte,  namentlich  am  Horizont  g^g§rie  Wolken  i^  onop- 
üsgrbigem  und  rotbem  Licht  erbMckt. .  Hierzu  konuaeii  abvedi- 
selnde  Scbfttten-  und  Li^l^trolfen,  wejcbe  in  ^en  .letzten  Momea- 
len  vor  dem  Verschwinden  djer  Sonne  ;UQd  in  den  eijsten  oad. 
ihrem  Wiejdeiierscheinen  rasch  y<Nrubeifliegen.,  M^ii  ))at  dieselben 
zuerst  1842  beobachtet. 

3.  Wieder  €|ine.iwdere  Erscbejnupg  besteht  darin,  <)ass  unioii* 
telbar  nc^ch  4e^Versflhwiniten  und  vor  dem  Wlederersct^einen  der 
Sonpe  eine  mehr  Ofder  weniger  iotensiv  rothe,  mit  )M$ioen  Aus- 
buchtungen von  deiselben  Farbe  versehene  EinfasßUDg  des  Mood* 
xandes  siohttmr  wurde,  welche  sich  über  einen  ümim  von  30*- 
50^  am  MoB4umfang  hinzog.  Alle,  die  auf  diese  Ers^hciinungAcli' 
gehabt  haben,  stimme  darin  uberein,  sie  um  die  Vßrsejüwindiuigs- 
und  WiedarauflrittSrStelte  der  Sonnß  gruppirt  gfiaebep  2a  haben 
Beobachter,  die  sich  an  einer  der  Grenzen  ^es  j^ernscbaittens  be- 
fanden, sahen  djie  am  Ostrand  auütrßten^f^  Eracjb?toung  ia  die  öes 
Westiaades  längs  den  kurieren  d^r  beiden  Umf^p^Qg^theile  hinweg 
fibergehen.  Die  Breite  dieser  Einfasamng  wird  zu  etwa  k-^^  ^' 
nuie  angegeben. 


4.  Des  meldte  Auteefaen  haben  aber  unstreitig  rothe  Anhängsel 
emacht,  welche  allerding«  schon  1733  von  Vassentus  in  Gothen- 
»urg*}  gesehen  und  beschrieben  worden  waren,  aber  erst  1642 
llgemeiner  foeaebtet  wurden.    Seitdem  sind  sie  1850  in  Honolulu, 
861  in  Sehweden ,  Preussen  und  Russland ,  sowie  1858  in  Peru 
md  Brasilien ,  also  bef  allen .  seitdem  beobachteten  totalen  Verfin- 
iterungen  wiedergesehen  worden.    Von  den  Beobachtern  des  Jah- 
res 18*2  wurden  sie  mit  fiberhängenden  Bergen  ^  mit  Gletschern, 
mit  zackigen  Gestalten  verglichen,  welche  in  rother  Farbe  sich 
2—5  Minuten    des  grössten  Kreises  über  den  Nord  Westrand  des 
Mondes  erhoben.     In  Honolulu  wurde  u.  A.  sogar  ehi  detachirtes 
Wölkchen  gesehen.     Dieselbe  Erscheinung  wiederholte  sich  auch 
1851;   für  die  übrigen  damals  gesehenen  Hervorragungen  passte 
jedoch  keine  der  IMheren  Bezeichnungen  mehr.     Eine  oder  meh- 
rere derselben  warep  Aämlicb  von  gßb^^ner  Form  und  glichen 
stark  beleuchteten  Rauchsäulen,  welche  vom  Winde  am  oberen 
Ende  zur  Seite  geweht  worden,  oder  den  Fangzähnen  eines  Ebers» 
oder  einem  gekrümmten  Zeigefinger  u.  s.  w. ,   während  andere  die 
Gestalt  abgerundeter  Kegel  oder  aus  der  Ferne  gesehener  Zelte 
besassen.     Die  Höhe  war  geringer  und  wurde   für  die  grSsste 
hakenförmige  Gestalt  zwischen  1  und  3  Bogenminuten  angegeben. 
Auch  in  der  Breite  stellte  sich  eine  Verschiedenheit  heraus :  Der 
1851  gesehene  Haken  war  z.  B.  schmäler  als  hoch,   während  die 
Penuberanzen   von  1858  entschieden   niedriger  waren   als  breit. 
Was  den  Ort  am  Rande  des  Doppelgestirnes  betrifft,  so  hat  man 
die  Erscheinungen  an  den  verschiedensten  Stellen  im  ganzen  Um- 
kreise desselben  beobachtet.    Als  ganz  besonders  merkwürdig  ist 
es  aber  aufgefallen,  dass  die  Hervorragungen  des  Oslrandes  sich 
während  des  Verlaufes  der  totalen  Verfinsterung  erniedrigen  und 
die  des  Westrandes  sich  im  gleichen  Masse  erhöhen.    Diese  Grös- 
sen-Veränderung  ist  so  bedeutend,   dass  sie  der  rohesten  Beob- 
achtung nicht  entgehen  konnte,   die  wenigen  genauen  Messungen 
Jedoch,  welche  man  anstellte,  haben  entschieden  dargethan,  dass 
das  Wachsen  in  stärkerem  Masse  geschieht,  als  die   gleichzeitig 
slallhabende  Verschiebung  des  Mondes  vor  der  Sonne.  -^ 

5.  Sollten  nun  diese  merkwündigen  Erscheinungen  isolirt  da- 

*)  PhUos.  transact.  vol.  XXXVUI,  pag.lM    1788-^84. 
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stehen^  oder  welchi^n  Zusammenhang  haben,  sie  mit  andern  be- 
kanntet^ Thatsa^chen?  Das  waren  Fragep,  welche  sich  sofort  nach 
4en  Beobachtungen  aufdrängten  und  die  namentlich  in  zweierlei 
^eise  beantwortet,  sind.  Den  ersten  Erklärungsversuch  möchte 
i^b  mit  der  topographischen  Hypothese  bezeichnen ,  indem  dieser 
zi^folge  die  Ursachen  der.  Erscheinungen  gesucht  werden  in  Thei- 
len.  und  iptegrirenden  Anhängseln  der  Sonne.  Eine  vollständige 
Darlegung  dieser  Hyppthese  dfirfle  grosse  Schwierigkeiten  bieten, 
indem  fast  jeder  Beobachter  einer  anderen  und  neuen  Geographie 
unseres  Centralkörpers  bedurfte,^)  um  die  Ursache  mit  dem  Ge- 
sehenen in  Einklang  zu  bringen.  Doch  mag  es  yersueht  werden, 
wenigstens  das  Gemeinsa,me  der  verschiedenen  Meinungen  dem- 
nächst darzustellen» 

A.  Topogfraphische  Hypothese. 

6.  Bekanntlich  wurden  1611  von  dem  holländischen  Aslrooo- 
Vfien  Fabridus  dunkle  Flecke  auf  der  Sonnenoberfläche  entdeckt, 
welche  sich  mit  grosser  Regelmässigkeit  von  Osten  nach  ViesieB 
bewogen ,  während  sie  die  beträchtlichsten  Gestalt-  nnnd  Grossefl- 
Veränderungen  zeigen  und  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  ihres 
Bestehens  wieder  verschwinden.  Die  Gleichförmigkeit  und  der 
Parallelismus  ihrer  Bewegung,  sowie,  der. Umstand,  dass  mancher 
am  Westrande  der.  Sonne  fortgehende  am  Ostrande  wieder  auf- 
taucht, liess  sich  nur  durch  eine  Bewegung  ihres  Trägers  erkla- 
ren, —  und  so  war  die  Achsendrehung  der  Sonne  entdeckt. 

Ausser  den  Flecken  beobachtet  man  häufig  graue,  schup- 
penartige Punkte  auf  der  Sonnenoberfläche,  .  welche  an  ein- 
zelnen Stellen  sich  in  grösserer  Anzahl  ansammeln,,  als. an  andern 
und  dann  die  Erscheinung  der  sogenannten  Nebel  darbieteo. 
Dazu  kommen,  die  von  Galilei  zuerst  beobachteten  .  länger  ausge- 
dehnten Sonnenfackeln  und  die  später  von  Scheiner  davon 
unterschiedenen  kleinen  LichtpunktOf     Hierunter  versteht  man 

*)  Zürn  Beweis  hierfür  vergleiche  man  z.  B.  Mosoiti  in  Cosmos  puf 
Moigno,  vol.  10,  j^ag.  54  (2  Jan.  185t);  —  oder  Nuovo  CimcflW, 
vol.  1,  liver  1/  p&g.l05 :  femer  Schmidt,  Beobachtung  der  totalen 
Sonnenfinsterniss  etc.  Bonn,  1852,  S.  14  ff.,  —  femer  v.Lütrt^i 
Wunder  de9  Himmels,  4te  Aufl.  Stuttgart ,  3te  u.  4re  Lieferung^* 
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Stellen ,  welche  weit  heller  sind ,  als  die  übrige  Sonnenfläche/ 
welche  sieh  häufig  zu  den  Flecken  geselten,  sich  wie  jene  ver- 
Indern und  besonders  am  Rande  der  Sonne  sichtbar  werden. 

Flecken,  Schuppen  und  Fackeln  sind  nun  die  einzigen  Er- 
scheinungen, welche  eine  unmittelbare  Beobachtung  auf  der  weiss- 
leuchtehden  FIftche  unseres  Centralkörpers  hat  entdecken  lassen. 
Während  die  Schuppen  auf  der  ganzen  Sonnenoberfläche  beob- 
achtet werden ,  kommen  die  Flecken  und  Fackeln  (mit  Ausnahme 
eines  einzigen  Fleckes,  welcher  sich  nach  Capozzi*s  Beobachtnng 
im  April  1826  unter  49**  südl.  Er.  zeigte;)  nur  zwischen  40**  nördl. 
u.  südl.  Br. ,  nicht  in  der  Nähe  der  Pole  vor.  Am  häufigsten  fin- 
den sie  sich  zwischen  10*  und  15®  nördl,,  sowie  zwischen  3®  nnd 
8^  südl.  Br.,  selten  zwischen  0®  und  10°  nördl.  Br. 

7.    Hersöhel  wandte  den  Sonnenflecken   eine  besondere  Auf- 
merksamkeit  zu  und  zog  aus  dem  Ansehen  allgemein  angenom- 
mene Schiflsse  über  die  Beschaffenheit  der  Sonnenoberfläche.    Tm 
Wesentlichem  bestehen   nämlich  die  Flecke   aus  einer  schwarzen 
Mitte  und  einem  scharf  abgesetzten ,  fast  allerwärts  gleich  breiten 
Rande,    der   Penumbra,  der  nach  aussen  wiederum  scharf  ge- 
gen das    allgemeine  Sonnenlicht  gränzt.     Befinden  sich  nun  die 
Flecke    in    der  Nähe   des  Ostrandes  der  Sonne,   dann  wird  die 
Westseite  der  Penumbra  bis  zum  Verschwinden  schmal  und  das- 
selbe geschieht  für  die  Ostseite,  wenn  der  Fleck  gegen  den  West- 
rand rückt.     Bisweilen  hat  man  Flecken  den  Sonnenrand  über- 
schreiten sehen  und  dabei  Einbuchtungen  an  letzterem  wahrneh- 
men können.     Hiemi  kommt,   dass  der  leuchtende  Antheil  der 
Sonnenoberfläche    dem    gasförmigen    Zustande    angehören    niuss; 
(Jenn  das  vom  Sonnenronde  kommende  Licht  zeigt  im  Polariskop 
iceine  Farben,  während  glühende  feste  und  tropfbarflüssige  Kör- 
per in  schiefer  Richtung,  also  aus  solchen  bestehende  Kugeln  vom 
Rande  her  polarisirtes  Licht  aussenden.    Herschel  meint  nun  hier- 
nach,  der  Sonnenkörper  sei  an  sich  dunkel.     Um  ihn  herum  sei 
eme  mattleuchtende  Wolkenhülle  verbreitet   und   diese   sei  nach 
aussen  von  der  weissleuchtenden  Gasmasse  überflössen.  -  Zerrisse 
nun  aus  irgend  welcher  Ursache  die  doppelte  Lichthülfe,   so  er- 
blicke man  den  dunklen  Sonnenkörper  als  Körnfleck  und  die  in- 
nere Wolkenhülle  ftls  Penumbra.     Hierbei  Ist  es  freilich  schwer, 
mit  dem  MarMie" ^c\ien  Gösetz  und  mit  Allem,  •  was  wir  über  die 
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GoQStijUition  der  Gase  kennen,  in  Einklang  zu  bringen,  wie  in  ei- 
ner Gasatmosphare  ein  Riss  entstehen  kann,  dessen  DimensioneD 
den  Durchmesser  der  Erde  mehrmals  flbertreffi^  und  der  biswei- 
Jen  wochenlang  ungescblossea  bleiben  kann. 

Sei  das  aber  dahingestellt  und  nimmt  man  an,  dass  bei  dem 
Zerreissen  beider  Sonnenhüllen  sich  die  äussere  Pbotosphäre  io 
der  Nachbarschaft  des  Risses  verdichte,  so  muss  man  noibwendi- 
ger  Weise  die  dichtere  oder  dickere  Stelle  heller  sehen,,  als  ihie 
Umgebung,  ganz  so  wie  eine  fächerförmige  Gasflamme  auf  da 
schmalen  Seite  heller  erseheint  als  auf  der  breiten.  Und  demnach 
wäre  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Flecken  und  Fabeln  ge- 
bildet^ denn  offenbar  würden  sich  jene,  helleren  Stellen  als  Fackeln 
zeigen  müssen. 

8.  Die  im  Vorhergehenden  .  beschriebenem  bei  totalen; Sonnen- 
finsternissen beobachteten  Erscheinungen  gaben  nun  Veranlassung, 
die  Topographie  unseres  Centralkorpers  noch  beträchliicK  .zu  er- 
weitern. Zur  Erklärung  der  Krone  dient  nämlich  die  Annahme, 
dass  die  Sonne  mit  Qiner  dritten,  oder  vielmehr  —  unter  Berück- 
sichtigung der  in  Gestalt  des  Zodiakallicbtes  gesehenen  Lichtbül/e 
—  mit,  einer  vierten  Photosphäre  umflossen  sei.  Diese  lelzteie 
besitzt  eine  so  geringe  Leuchtkraft,  dass  sie.  in^  dem  intensiven 
Licht  der  eigentlichen  Sonnenscheibe  unter  gewöhnlichen  Umstan- 
den nicht  sichtbar  ist.:  Wird  jedoch  das  letztere  bei  totalen  Fin- 
sternissen durch  den  Mond  zurückgehaltep ,  so  ragt  die  Krone  als 
mattleuehtender,  nach  Massgabe  der  abnehmenden  Dichtigkeit  ge- 
gen das  allgemeine  Himmelslichi  auswärts  .abblc^ssende^r  Schein 
hinter  der  dunklen  Scheibe  hervor. 

Nun  sah  man  aber  unmittelbar .  nach  dem  Verschwinden  und 
vor  dem  Wiederauftreten  der  Sonne  einen  rothen  Rand  i  demge- 
mäss  muss  also  die  (vom  dunklen  Sonnenkern  aus  gerechnet) 
dritte  Photosphäre,  die  Korona  auf  ihrer  Innenseite  mit  einer  ro- 
then  Sdücht  begabt  sein.  Dieser  rothe  Theil  ist  aber  der. hellste, 
weswegen  er  unter  günstigen  Umständen  sogar  noch  bei  ringför- 
migen Finsternissen  gesehen  werden  kann« 

9.  Dazu  kommen  die  1842  zuerst  näher  beachteten  rotben  Her- 
vorragungen. Wir  verdanken*  es  v.  Boguslams^i,  dass  er  diesen 
zuerst  einen  Ort  im  Bereiche  der  Sonne  anwies.  Am  Monde  kön- 
nen diese  Massen  nicht  gesuphl  werden;   depn  wären. es  Berge, 


>  müdsteh  sie'  Bxtth  ohM  totale  Veyfihstenmgeih  gMeben  werden; 
3  käme  ja  manchem  derselbe^)  eine  Hdhe  vcm  mehr  afle  40  geo- 
raph.  Meilen   so.     Und  wären  es  dtinetfSrmige  Aufhauchungen, 
0  müssten  sie  von  einer  Atmosphäre  getragen  werden ,  die  nkdtk 
llen    Beobachtungen  dem   Monde  90  gut'  als  gäniHch  mangelt, 
^azu   kommt   das  WaeÜsen  der  westlichen,   das  Schwinden  der 
•stiiehen  Rervorragungen ,   waä  sieh  als  ein  Bioslegen  der  einen 
»der  Verdecken  der  anderen^  durch  den  vor  der  Sonne  bewegten 
Aond  erklären  lässt,  wefnn  man  dieselben  nicht  anf  letzteren,  son«* 
dem  auf  erstere  ^'ers^tei.    Mit  dem  Hhraussehieben  in  die  400rache 
Enlfemniig  bekommen  sie  alleiidings  auch  die  dem  emsprechende 
Grösse  und  wachsen  auf  mehr  als  16000  Meilen  an  !    Jedoch  da 
man  vielfiadh  Sonnenfleeken  beobachtet,  welche  einen  Dvrchnies- 
ser  von  12000  Meilen  Haben  mtssen  und^  in  denen  Veränderungen 
mit  dreimal  geschwinderer  Bewogiing  als  die  eines  SehnelliugQS 
auf  Eisenbahnen  von  Statten  gehen,  so  dürfte  man  töi^  der  gros** 
sen  Zahl  wenigstens  nicht  erscbtecken.    Genag,  es  äas^erte  v.  Bih 
gislowfki  die  Meinung,  dass  di^  Hervörragungen  in  Beziehtiag  zu 
den  Sonnenfleoken  stehen  mächten.    Bei  der  Bildung  der  letzteren 
sind  gasartige  FiOssigkeiten  tbäUg,  weiche  die  Photosphäre  der 
Sonne  durcMMPecben;     Ditiie  Gase  sind  selbstleuchtead,  das  von 
ihnen  gelieferte  Licht  kann  aber  unter  den  gewöhnlichen  Umstän- 
den wegen  der  zu  greteen  Helligkeit  der  Umgebung  nidht  gesehen 
v^erden,  besondeils  auch  deswegen  nicht,  weil  die  ganze  Beob- 
achtung mit  stark  verdunkelnden  Blendgtäsem'  angestellt  werden 
muss.    Projicirt  sich  aber  die  ati%eulebene  mätUeuchlende  Gas- 
masse auf  die  weit  heller  leuchtende  Umgebung,  was  besonders 
dann  stattfindet,  wenn  der  Process  in  der  Nähe  des  Sonhenrandes 
vor  sich  g6ht,  -**  so  tritt  dadürifli  eine  Verstärkung'  des  Lichtes 
hervor,  welche  als  SonnenAackel  beobachtet  wird.*   Geschieht  das' 
&ber  am  Sonnenrande  selbst  in  dem  Moment  einer  totalen  Son- 
nenflnsterniss,  iso  übeiinimmt  der  Mond  die  Verdeekung  des  grel- 
leren Lichtes,   und  die  matteren  Emportreibungen  ragen  in  der 
günstigsten  Lage  über  seinen  Rand  hervor.     So  erbHekt  der  im 
K-einsehatten  beflndlicbe  Beobachter  die  Protuberanzen.    Warum 
dieselben  gerade  „die  röthliche  Färbung  als  Ausschmückung*' *) 

*)  Busch,  totale  SonnenflnsterniM  von  1851.  Könif^erg  1862  S.S2. 


bc^itej^n,  9(11«  dahingestellt  bleiben.  »»Unzweifelhaft  ist  das  Abhin- 
gig  von.  d^  phy^isehen  OonsüUition  des  der  Sonne  entquollenen 
Agens, , sei  es  In  Bezug  auf  das  reflectirte,  oder  auf  das  cturehfolr 
iwde  Licht"  : 

. : .  Leider  erlebte  der  Gjunder  dieser  Hypothese  den  ein2igen  för 
sie  andgieAnndenen: Beweis  nicht,  indem  ihn  kurz  vor  der  totalen 
Kinsterniss  ivon  .18^1  der  Tod  ereilte.  Es^  wurde  namUeh  durch 
Ji  Schmidt  sowohl  wie.du^ch  v.IMtrow  nachgewiesen,  dass  die 
damals  vorzugsweise  beachtete  hakenförmige  Hervorragung  an 
>^e&)tiande  .de$  ^Pioppelgestirnes  wahrscheinlich  fast  dieselbe  Posi- 
tion'am  Sannenrand  gehabt  habe,  als  ein  kurz  zuvoj  beobachteter 
Sonnenfleok. 

1.  Dennoch  glauben  Andere,  weniger  den  Sonnenflecken  selbst, 
ais hiermit: dem  Namen  „Protuberanz* Materie^'  belegten  uod 
in  Form  eines  zackigen  rothen  Randes  gesehenen  Inneren  Schiebt 
der  dritten  Photosphäre  der  Sonne  die  Erzeugung  der  rothen  Pro- 
eminenzen  bc^tegen  zu.mässen» ..  Diese  meines  Wissens  zuerst  von 
iSciftmiA*)  aafgestQlIle  Ansicht,  weldie  als  „den  Charakter  echter 
Naturforschung  an  sieh  tragend''  bezieichnet  wird,  ^*>  ist  von  v.M- 
trow  in  die  ^, Wunder  des  Himmels^'  f )  aufgenommen  worden.  Ab- 
gesehen davon,  dass  sich  Schmidt  in  Folge  einelr  unter  dem  ro- 
then gesehenen  intensiv  weissglänzenden  Rande  zur  Annahme  ei- 
ner abermaligen  Schiebt  der  Photosphäre,  also  gewissermassen  zu 
einer  ^sechsten  Sphäre  geiieigt  zeigt,  möchte  sich  der  Zusammen- 
hang der  rothen ,  Hervortagungen  mit  jener  rotben  Schicht  etwa 
dadurch  erklären  lassen,  dass  die  aus  den  kraterartigen  Sonnen- 
Qecken  hervorgebenden  Gasaus^römungen  eine  Empoxhebung  der 
rothen  Schicht  bewirken:  Die  Hervorragungen  waren  demnach  bla- 
senartige Bildungen^  welche  eine  Höhe  von  mehr  als  16000.  geogr. 
MeHeUijef reichen  können,  im  Allgemeinen  aber  «twa:die  Zacken 
darstellen  wärdeni,  weiche  die  Aussengreoze  der  rothen  Protube- 
ranz^JVIaterie  diiardkterisiren.   Ohne  die  Biographie  der  Protuberan- 

;  *)  Sdimiät,  totale  Sonnenfinstermss  von  1851,   Bonn  1852,   S.U. 

♦'Tl  Archiv  für  Mathlem.,  heräusgeg.  von  Grunert,  XX,  Litterar.  Bericht, 
;■  •    S.974.  r.'.'. 

f)  4te  Aufl.,  nach  dem  neuesten  Zustand  der  Wissenschaft   bearbeitet, 
:Ele  unffi4te  Liefisrunj^.   I-:  u       - ::.  .  '    


zen  wetter  verfolgen  su  wollen^  mag  nur  noch  hinzugefügt  wer- 
den, dass  Schmidt  ganz  richtig  bemerkt/  es  erschiene  auch  das 
stärkste  irdisch  erzeugte  Licht  nur  wie  ein  dunkler  Fleck,  wenn 
es  auf  die  Sonne  projizirt  werde.  Um  wie  viel  mehr  mässen  also 
die  in  so  mildem  Liebte  sieb  darstellenden  Protuberanzen  und  die 
nur  kleineren ,  aber  sonst  ihnen  gleichen  Zacken  der  rothen  Pro* 
tuberanz-Maierie  als  Verdunkelungen  des  allgemeinen  Sonnenlich- 
tes auftrelen«  Ist  das  aber  der  Fall,  so  wären  die  Protuberanzen, 
wenn  sie  dich  auf  die  Sonnenfläche  selbst  projiziren,  weniger  mit 
den  Fackeln,  als  vielmehr  mit  den  Schuppen  und  anderen  dunkle- 
ren Stellen  identisch. 

11.  Soviel  von  den  Protuberanzen.  Die  Farbenänderungen  vor, 
während  und  nach  totalen  Sonnenfinsternissen  sind  nur  wenig  in 
den  Kreis  hypothetischer  Speculationen  gezogen  worden,  Eine 
darüber  aurgestellte  Meinung  ging  dahin,  dass  die  Sohne  von  ver- 
schiedenen Orten  ihrer  Oberfläche  verschiedenes  Licht  aussende, 
namentlich  weisses  von  der  MItle  und  farbiges  vom  Rande,  Aragio 
widerlegte  diese  Ansicht  und  ersetzte  sie  durch  eine  Erklärung, 
bezüglich  welcher  auf  das  Folgende  (NN.  60.  n.  61.)  verwiesen 
werden  mag. 

12.  Nachdem  nun  die  Grundzuge  der  topographischen  Theorie 
darzustellen  versucht  wurde,  möchte  es  nicht  unstatthafl  sein, 
noch  Einiges  über  den  Werth  derselben  hinzuzufügen.  Arago, 
selbst  e|n  Anhänger  dieser  Anschauungsweise,  verlangte'^)  An- 
wendung der  Rechnung  auf  die  Erklärung,  denn  „Erklärungen, 
die  keine  Rechenschaft  über  die  Höhe,  über  die  Form,  die  Farbe, 
die  Stätigkeit  des  Phänomens  geben,  können  in  der  Wissenschaft 
nicht  Platz  nehmen."  An  einer  anderen  Stelle**)  sagt  er:  „Man 
bedenke,  dass  eine  Theorie  in  der  Wissenschaft  nur  dann  ihren 
Platz  zu  finden  verdient,  wenn  sie  zu  den  Phänomenen  und  dann 
bis  auf  die  kleinsten  Details  stimmt,"  was  sind  aber  „in  diesem 
Systeme  die  Lichtstrahlen  der  Krone,  welche  nach  dem  Rande 
und  nicht  nach  dem  Mittelpunkt  der  beiden  Gestirne  hinlaufen ; 
was  ferner  die  in  einander  verschlungenen  Lichtstrahlen ,   die  ge- 

*)  Uinstilut,  No.94l  et  942,  14  et  21  Janv.  1852. 

**)  Unterhaltg.  aus  dem  Gebiete  der  Naturkunde .    Bd.  7 ,    übers,  von 
Grieb;  Stuttgart  1848,  S..77..  . 
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krämmten  StrafalenMischei,  die,  von  gewissen  Funkten  ausseihend, 
3,  ja  4  foad  über  den  Mondrand  hinaus  sich  erstretlcen ,  vrihrend 
an  andern  Prinkteh  keine  Spur  solcher  sich  vorfindet.^  Wenn  von 
einem  Verlreler  einet  Hypothese  solche  Anforderungen  ^  andere 
Anschauungsweisen  gestellt  werden ,  so  scMU  man  glauben ,  diese 
Bedingung  würde  auf's  VoHkommenste  schon  im  Voraus  erfilft 
sein.  Doch  ist  das  keineswegs  der  Fall.  Vielmehr  'Sehen  vnt  um 
vergebens  nach  einer  mathematischen  Begründung  der  nfiit^ethed- 
ten  Hypothesen  um ;  ja  es  ist  sogar  nach  ihrer  Beschaffenheit  eh 
Angriffspunkt  für  den  Calcul  kaum  denkbar. 

13.  In  Ermangelung  dessen  hat  man  denn  wenigstens  versucht, 
durch  Messungen  eine  Uebereinstimmung  verschiedener  l^hatsHchen 
nachzuweisen  und  somit  ihren  Zusammenhang  wahrscheinlich  zw 
machen.    Doch  sehen  wir  zu,  wie  weit  das  gelungen  ist !     Bei  der 
totalen  Finsterniss  vom  28.  Juli  1851   war  die  Position  einer  be- 
sonders auffälligen    auf  der  Westseile   gesehenen  hakenlP5rmig:en 
Hervorragung  f.    sowie  einer  auf  der  Ostseife  gesehenen  ß  von 
Schmidt  in  Rastenburg  gemessen  und  nachmals  verglichen  wor- 
den mit  den  ebenfalls  von  ihm  gemessenen  Positionen  z'weier  Son- 
nenflecke  B  und  A  am   westlichen   und  östlichen  Sonnenrand.*) 
Die  Rechnung  ergiebt,   dass  „der  östliche  Fleck  ><  schon  so  weil 
vom  Sonnenrand   nach  Innen  fortgeschritten   war,    dass  er  wohl 
schon   15  heliographische  Grade  diesseits   vom  Ostrande  stand." 
Die  Differenz  beider  Messungen  für  die  westlichen  Phänomene  be- 
trägt aber  hur  0^5  des  Mikrometer- Ümfanges**'  (öder  bald  so  viel 
als  der  Erde  Halbmesser),  „eine  so  geringe  Abweidhirn^,  dass  an 
der  wirklichen  Uebereinstimmung   beider  Oerter  nicht  gezweifell 
werden  kann."     Aehnliche  Messungen  Waren  von  Mauvaü  und 
Goujon  in  Danzig  angestellt  worden.     Eine  analoge  Berechnung 
derselben  gab  Schmidt  die  grössere  Differenz  von  0,9  heliocien- 
trischen  Graden   zwischen  den  Positionen  der  beiden  westlichen 
Phänomene.    Um  jedoch  die  Beobachtungen  von  Danzig  und  von 
Rastenburg  in  Uebereinstimmung  tM  bringen,  war  eine  Korre'ktion 
vou  ganzen  20®  erforderlich,  und  als  sie  mit  der  Mittelzahl  aus 
mehreren,  durch  v.  Littrom  gesammelten  Beobachtungen  verglichen 
werden  sollten,  musste  wenigstens  eine  Korrektion  von  12^7  an- 

*)  Schmidt,  tot.  Sonnenfinst.  von  1851,  9, 10t  : 
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efaraebi  werden.     Als  Ursache  dieser  bedeutenden  Differenzen 
iebt  Schmitt  an,   dass,   »,a1s  sich  am  28.  Juli  kurz  vor  der-Fin- 
terniss  der  Himmel  schleunig  auflieiterte,  es  unmöglich  war,  auf 
lie  ricKUfpe  Aufstellung  des  Fernrohrs  einige  Zeit  zu  verwenden. 
A^ährend  der  Beobachtung  behielt  es  aber  dieselbe  Lage  auf  dem 
Pfeiler.     Die  ungewebnlidie  Aufregung  nach  dem  glücklichen  Ge- 
langen .  .  .  iiess  nach  der  Finsterniss  jede  nachträgliche  Untersu- 
chung über  die  Stellung  des  Fernrohrs  gänzlich  vergessen/'    Das 
AUes   scheint    ein   ungenannter  Rezensent  übersehen   zu   haben, 
wenn  derselbe   mit  kritischem  Talent  diese  Zweifel  übergeht  und 
axis  S^  17   d.  a.  Schrift  mitlheiJt:*)  „Wäi:e  die  Proluberanz.  ein 
optisches   erst  am  Moadrand  erzeugtes  Phänomen,  so  iässt  sich 
solche  Koinzidenz  bei.  Messungen  an  so   von  einander  entfernten 
Orten  schon    begreifen,    zwischen  denen  der  Unterschied  in  den 
Parallatxen   des  Mondes  schon  von  grossem  Einfluss  sein  mussle 
und  selbst  die  Wirkung  der  das  Mondprofil  verändernden  parnllak- 
tisehen  Libratioin  (!)  nicht  zu  übersehen  ist,''  (und  mit  gesperrter 
Cursiv-Schrift  ist  hervorgehoben:)  „wenn  man  die  Protuberanzen 
durch  ein  JnfleKions-Phänomen  an  den  Randgebirgen  des  Mondes 
erklaren  will/' 

Nicht  zu  gleich  grosser  Uebereinstimmung  führen  v,  Littrow's 
^ankenswerthe  Untersuchungen  „über  den  Zusammenhang  von  Fle- 
cken und  Proluberanzen  der  Sonne/' **^)  Ks  ergiebt  sich  nämlich 
der  Positionswinkel  zweier  Sonnenflecken  an  der  Mondscheibe  für 
die  Zeit  der  Milte  der  Finsterniss  bezüglich  z=z  289''20'  und  288''43'. 
Diesen  zunächst  lag  die  vielbesprochene  haken förnaige  Protube- 
ranz,  „allein  die  Beobachtung  (282°)  weicht  von  obigen  Zahlen 
viel,  zu  wßit  ab,  als  dass  man  hierauf  ein  Argument  für  die  Iden- 
tität von  Flecken  und  Protuberanzen  gründen  könnte." 

14.  Welche  Zuverlässigkeit  nach  dem  Gesagten  nun  aber  die- 
sem einzigen  auf  Messung  und  Rechnung  beruhenden  Beweis  für 
den  Zusammenhang  zwischen  Fackeln  und  Protuberanzen  beizu- 
messen ist,  mag  de?  Leser  selbst  beurtheilen. 

^)  Archiv  für  Malhem.>  herausg.  von  Grunert^  Bd.  XXi,  litter.  Berieht, 
No.  81,    S.  6. 

'^*)  Besonderer  Abdruck  aas  dem  Oktoberheft  1855  der  Sitzungsberichte 
dei  math.- naHirWr  Klasse  der  yf'\em  AHad^mic,  Bd.  17,  S,4U  ff, 
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Zugegeben  aber,  dass  die  eine  Hervorragung  an  derselben 
Stelle  gesehen  V^orden  ist.  an  welcher  Flecken  und  Fackeln  ge- 
standen  haben  müssen,  ist  denn  das  ein  Beweis  für  den  Zusam- 
menhang beider?  Die  Beobachter  der Finstemiss  von  1842  sahen 
mindestens  drei,  1850  sind  ebenfalls  drei  Hervorragungen  gesehen, 
1851  haben  einige  Beobachter,  z.B.  v.LÜirow,  Galle,  Brurmom, 
Wnilferz^  deren  fünf  notirl  und  in  der  letzten  Finsterniss  vom  7^* 
Seplbr.  1858  wurden  deren  sogar  sechs  aufgezeichnet ;  von  allen 
hat  sich  aber  nur  für  eine  einzige  eine  nahezu  gleiche  Position 
finden  wollen.  Wenn  Kütczycki  berichtet,  dass  er  in  Honolulu 
am  Tage  nach  der  Finsterniss  vom  8**«  August  1860  eine  Facte/ 
in  der  östl.  Region  der  Sonne  erblickt  zu  haben  glaube,  welche 
so  bestimmt,  als  das  Auge  taxiren  kann,  an  der  Stelle  einer  der 
gesehenen  Itervorragungen  gestanden  haben  müsse,  so  wird  diese 
an  sich  sehon  vorsichtige  Behauptung  durch  den  Zusatz  noch  voll- 
ständig entkräftet,  dass  die  Unvbllkommenheit  des  Fernrohrs  nor 
sehr  undeutlich  Fackeln  wahrzunehmen  erlaube  und  daher  die  Be- 
obachtung  zweifehhaft  wache.  Ganz  im  Gegentheil  wird  aber  aus- 
drücklich bemerkt,  »dass  man  am  Morgen  nach  der  Verfinstcraog^ 
vom  7^«»  September  1868  keine  Flecke  oder  Fackeln  entsprechend 
einer  der  überhaupt  beobachteten  sechs  Protuberanzen  gesehen 
hat ;  nur  zwei  Flecke ,  jedoch  keine  Fackel  hätten  vielleicht  m\ 
zwei  Protuberanzen  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden  können. 
Ingleichen  ist  schon  oben  eine  entschiedene  Nichtidentitäi  einer 
Hervorragung  und  einer  Fackel  vom  28*«  Juli  1851  in  Erwäpnp 
gezogen  worden. 

15.  Nun  sollen  ja  aber  vor  Allem  die  Sonnenflecke  und  Fa- 
ckeln nur  in  der  Nähe  des  Sonnehäquators  auftreten,  die  rothen 
Hervorragungen  dagegen  sind  an  dem  ganzen  Umfange  des  Dop- 
pelgestimes unzweifelhaft  beobachtet  worden.  Eine  der  Hervor- 
ragungen von  1842  lag  abseits  vom  Sonnenäquator  nach  Norde»; 
1850  wird  ebenfalls  von  einer  nördlichea  Hervorragung  berichtet, 
desgleichen  sahen  die  Beobachter  von  ,Fraüe^b\irg  eine  Prolube- 
ranz  in  der  nördlichen  Region  und.  ä' Arrest  eine  am  Nordoslrand, 
während  Darves  eine  solche  ohnweit  des  Südpunkfes  notirt.  Nicht 
minder  fand  sich  eine  der  sechs  Hervorragungen  von  1868  nahe 
dem  Südpunkte.  Wie  das  aber  damit  in  Einklang  zu  bringen  ist, 
dass  ein  Zusammenhang  zwischen  'diesen  räthselhafteh  Erschei- 
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nungen  und  den  Fleckengmppon  der  Sonne  kaum  noch  zweifel- 
haft gemacht  werden  kann,^)  liegt  ausser  dem  Bereich  meiner 
Fähigkeiten. 

76.  Noch  eine  andere  Frage  hat  messende  Beobachtungen  ver- 
anlasst,   n&mlich  die,   ob  das  Wachsen  der  Hervorragungen  am 
Weatrande  und  das  Abnehmen  der  am  Ostrande  stets  um  diesel- 
ben Grössen  geschehen  wie  die  gleichzeitigen  Verschiebungen  des 
Mondes  vor  der  Sonne ,  was  doch  offenbar  der  Fall  sein  müsste, 
wenn   dieselben  materielle  Anhängsel  der  Sonne  wären.     Schon 
Arago  hat  die  Beobachtungen  von  1842  *)  zu  solchen  Vergleich- 
ungen  benutzt  und  gezeigt,  dass  die  Verschiebungen  in  Perpignan 
ri6'5  und  in  Montpellier  ri7^  betrug»  während  am  ersten  Orte 
Mttuvais  die   damalige  westliche  Hervorragung  um  die  viel  be- 
trächtlichere Grösse  von  2  Bogen -Minuten  und  Petit  dieselbe  am 
letzten  Orte  um  Vib"  wachsen  sah.     Beide   beobachteten 
also  ein    stärkeres  Wachsen,   als   die  Verschiebung 
zwischen   Sonne  und  Mond  betrug.    Wollte  man  dennoch 
jene  Hervorragungen  als  ein  materielles  Anhängsel  der  Sonne  be- 
trachten, so  müsste  man  denn  annehmen,  doss  dasselbe  „in  zwei 
Zeilminuten  sich  um  mehr  als  5000  Stunden  senkrecht  gegen  die 
Peripherie  des  Mondes  verlängerte.^'  Sonderbar!  denn  es  müssten 
sich  dann  alle  westlichen  Protuberanzen,  deren  Wachsen  gemes- 
sen worden  ist,  wie  wir  sogleich  sehen  werden,   in  ähnlichem 
Verhältniss  veriängern,  keine  verkürzen.     Auch  dürfen  wir  nicht 
annehmen»  dass  dieser  Vergrösserungsprocess  I^los  während  der 
totalen  Verfinsterung  dauert.     Wo  soll  das  aber  hinaus  7     Aehn  • 
liehe  Messungen  verdanken  wir  nämlich  d'Abbadie  f)  bezüglich  der 
mehrerwähnten  hakenförmigen  Hervorragung  von  1851.     Er  fand 
durch  drei  Messungen,   dass  dieselbe  in  einem  Zeitraum  von  60 
Secunden  um  39 J  Bogen-Secunden  gewachsen  war,  während  die 
Bewegung  des  Mondes  vor  der  Sonne  in  derselben  Zeit  nur  30,89 
Bogen-Secunden  betragen  hatte,  und  dass  in  den  darauf  folgenden 
54  Zeit-Secunden  sich  ein  Wachsen  von  44,6  und  eine  Verschie- 
bung von  nur  27,8  Bogen-Secunden  herausstellte.    Diese  Vcrglei- 

*)  D* Arrest,   Aslr.  Nachrichten,  No.  780,  Octob.  80,  1861. 

**)  Arago,  Unterhaltungen,  Bd.  7,  übers,  von  Griei,    8.  145  ff. 

t)  Comptes  rcndus  vol.  38,   p.  296  (13  F^vr.  1864)* 
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t5hun^  veranlasst  d'AhMUe  2tt  dar  Sfetemg,  «s  habe  jene  Protn- 
beranz  eine  eigeoe  B&wegung;  es. seien  aber  jene  Difiteenzen  zu 
klein,  als  dass  man  sich  darüber  entscheiden  könne.  ^  An  der- 
selbe« Hervorragung  hat  SUtive*^  in  bomsa  Messungen  angeslelli 
und  innerhalb  53  Zeit-Seennden  ein  Wachsen  von  35  6ogen-Se- 
cunden  beobachtet,  vrährend  die  Bewegung  des^  Mondes  vor  der 
Sonne  28,8  Bogen-Secunden  betrug.  Stnwe  findet  die  Uebeieio- 
Stimmung  der  Zeilen  28,8  und  36  so  vollkommen,  um  den  Sehlm 
als  berechtigt  zu  erachten :  „dass  die  Aenderung  in  der  Höhe  iks 
Hornes  (hakenförmige  Hervorragung)  .  .  .sich  vöDstfindig  smk 
Bewegung  des  Mondes  vor  der  Sonne  erklfce,  und  wir  wüidea 
daher  zu  der  Annahme  geführt,  dass  diese  Vorspränge  ^em  Soo- 
nenkörper  angehörige  Theile  sind,  welohe  bei  der  Bewegung  des 
Mondes  vor  der  Sonnensehelbe  auf  der  einen  Seiten  allniä%  her- 
vortreten und  auf  der  entgegengesetzten  entsprechend  verschwiD- 
den.*^  In  Betracht  aber  der  Unterschied  zwischen  den  Zahlen  28,8 
und  36  ganze  25  pCl.  von  der  ersteren  beträgt,  erachte  ieh  md 
berechtigt,  aus  den  Messungen  Siruve's  den  Sehluss  zu  ziehen ; 
Dass  die  Änderung  in  der  HMie  des  Hornes  sieh  keidenre^ 
aus  der  Bewegung  4e%  Mondes  vor  der  SOnne  erkläre, 
und  wir  werden  sonach,  sowie  nach  den  zuvor  mitgeiheilten  Mes- 
sungen zu  der  Ueberzeugung  geführt: 

Dass    diese  Vorsprüuge  keine    dem  Sontienkörper   an^ehorip 

TheSle  sind  ,  welche  bei  der  Bewegung  des  Mondes  ter  der 

Sonnenscfaelhe  auf  der  einen  Seile  allmftllg  herrorlreten  m^ 

auf  der  entgegengesetzten    ehtspreebend  ▼erscIhwiiideD. 

Hiernach  würde  auch  der  folgende  Salz  d'Arresfs  äu  modiflcireo 

sein :  „Es  kann  in  Folge  des  gleichförmrgiön  Wachsens  der  rottefl 

Hervorragungen   an    der  Weslseilis   und    der   sicher   konstatirlen 

Abnahme  derselben  auf  der  entgeigerigesetzten  Seite  des  Mondes 

nach    dem   Verhältniss    seiner  Fortbewegung  keinem 

Zweifel  unterliegen  u.  s,  f.^**^)  f) 

*)  Beobachtung  der  SonBAn£insternj&$  vom  28.  Juli  1851  in  lonasa. 

St.  Pelersb.  1851,    S.  12. 
**)  Berichte  der  Lei^OgeT  Gesellsch^,    malh.-phys.  Kl,  1851,  ^'^' 
(16.  Aug.  1851). 

t)  Der  Htrr  Verf.  hat  Uet  wie  aaeh  vorUa  aekoa  bei  teiaea  SeklÜeMa  alelit  Ruekele^t  a«r  <U«  «^'^ 
Daiickerkeit  der  Beobaektaaf««  g«i^»i^»e»,  <Ue  A»  niekt  aaktdlAft  «ettattet»  ^a  rui  fJm  P"^ 

Polftnmgta  •afkaitallca.  -«p. 
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17.  JK^nniie  man  aber  brotE  dem  GMagten  4ie  ProMbenaiiffen 
nocti  v^uaf^r  aia  Anhänga«!  der  Sopne  erklären  wollen,  ao  müssien 
doch  QfEenhar  die  am  Nord-  und  ^drand  geael\enen  nach  Maas- 
gabe d^r  scheinbaren  Bewegung  der  Sonne  ibre  Position  am  Mond- 
raa4ja  ver^fdUrn.    Daa  ist  aber  nirgends  beobachtet  worden«   Sind 
wir  aus  dßn  mitgeiheilten  Gründen  gezwungen,    dem  einen  auf 
Messung  undBechnung  basirten  Beweis  fQr  die  Beziehung  zwi- 
aehen  ^onuenflepken  und  Hervorragungea  die  Beweiakraft  abzu- 
sprechen,   aus  dem  andern  aber  die  Ueberzeugung  vom  Gegen- 
ih^  zu  Sichöptßn,  —  ao  durfte  es  erlaubt  sein,  zu  fragen,  welche 
„andere  G^nde'^  es  wohl  sein  möchten,  nach  denen  man  „nun 
nichi  nieJhr  zweifeln  kann,  dass  diese  Phänomene  der  Sonne  an- 
gehören/' ^D  und  wie  man  eigentlich  zu  dem  „Resultat  aller  vor- 
urtheilsfteiien  und  den  Gegenstand,  gehörig  zu  würdigen  verstehen- 
den Beobaduer^  ^3  gelangt,  -^  dem  nämlich ,  dass  „die  Glorie 
sowohl  als  die  rothen  Flecke  unzweifelhaft  der  Sonne  angehören,'' f) 
wenn  beide  Erscheinungen  Cdenn  bezuglich  der  Krone  liegen  der 
Natur   der    Sache   gemäss  gar  keine    genauen  Messungen   vor), 
nietet  in  dem  Maas^ß,  wie  der  Mond  über  die  Sonne  hingeht,  auf 
der  einen  S^ite  der  Soheihe  an  Grösse  ab-,  auf  der  andern  zu- 
nehoien. 

18.  Was  die  Hervorragungen  betrifil,  so  ist  es  mir  nicht  ge- 
iungen,  noch  einen  Grund  iBnden  zu  können,  den  man  für  ihre 
Abstammung  von  der  Sonne  hätte  gellend  gemacht.  Bezüglich 
der  Krone  aber  theili  £wch  ff)  mit :  Der  Mond  ist  mit  keiner 
lichibreche^den  Atmosphäre  umgaben,  „es  würde  sonach,  wenn 
die  Sonne  nicht  mit  einer  Photosphäre  umhüllt  wäre ,  der  Himmel 
uns  vollkommen  so  dunkel  erscheinen  müssen  als  bei  Nacht,  wenn 
der  Hond  die  Spnne  ganz  bedeckt  ...  Die  Korona  ...  ist  also 
höchai  wahrscheinlich  nichts  Anderes,  als  die  äusserste  Photo- 

^)   V.  LittrofVt  Biesonderer  Abdruck  aus  dem  October-Heft  1855  der 
Wiener  Sitzungs-Berichte,  S.  12. 

""*)  Archiv  für  Mathematik,  herausgeg.  von  ßruneri,  XX.  Th.  2s  Heft; 
LiUer.  Bericht,   S.  973. 

t)  V,  Littrow^  Wunder  des  Himmels,  4te  Aufl.,  Heft  3  und  4.    Inglei- 
Qhen:  Astron.  Nachr.  No.  776,  Oetober  6,  1851,  S.  138. 

tt)  Tot«  Sonnenf.  am  28.  JuU  1851»  KÖnigsb.  1852,  S.  20. 
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§fkab€  4er  Some.''  Vüntt  GnmA 
«ein,  als  es  mathemafindie  Pe weise  reniiöseo,  wemi  ridil  sdioD 
m  iibre  1«50  eHrnttUU  die  IMftddioD  des  lidiles  ealdeckt  kitte. 
DonmfMf e  niiiss  Aer  wbedfaigt  aodi  dann  ein  liddmmz  mii 
den  die  Sonne  total  reribisteniden  Mond  aniielen,  wtxm  Ae  Sonne 
niebt  mk  einer  Photospliire  angeben  ist  Anf  weldira  «ndnü 
Beweisen  jedoeh  die  Existenz  der  in  der  Krone  siditber  wertes- 
den  PholosiriiSre  bonht,  davon  mögen  die  Mgoden  Beispck 
zengen: 

VArreü  sagt,*)  „.  .  .  so  möchte  doch  der  vom  leoditeo' 
den  Ringe  scharf  sieh  abhri>ende  Mondrand  mehr  lor  £e  Mei- 
nnng  dojenigen  zengen,  weiche  in  dar  Korona  einen  adhiiireB- 
den  Tbeil  der  Sonne,  eine  den  Korper  umgebende  Photosphaie 
zo  erMieken  glauben.''  Femer  steht  in  der  AbhanAong  des 
Herrn  MHbeobaehters  in  Königsberg**)  gesehrieben:  „Die  ge- 
krfimmte  Gestalt  der  grossten  Protnberanz  .  .  .  scheint  zu  be- 
weisen, dass  der  lenchtaHlc  Sonnenkörper  nothwendig  noeh 
von  einer  gasförmigen  Atmosphäre  umgeben  setn  muss,  duitii 
welche  die  ansteigenden  Dampfe  . . .  getragen  werden  und  wefebe 
hauptsächlich  das  Sichtbarwerden  der  Korona  veranlasst* 

19.  Nur  für  die  Korona  und  die  rothen  Hervorragungen  bal 
ma  ndie  materielle  Angehörigkeit  zor  Sonne  theoretisch  darznünui 
versucht,  Dass  nur  das  Gegentheit  bewiesen  ist,  wurde  gezeigt 
Ein  Gleiches  gilt  auch  von  den  experimentellen  Beweisen,  die  man 
Im  Interesse  der  topographischen  Hypothesen  aufetellte. 

Arago  sehlug  vor,  im  Fokus  eines  Fernrohres  einen  kreis- 
förmigen Melallsdiirm  anzubringen,  der  dieselbe  verfinsternde  Wv- 
kung  auf  das  Sonnenbild  hervorbrächte,  wie  der  Mond  bei  Gele- 
genheit totaler  Bedeckungen.  Betrachtete  man  liiit  dieser  Vorrich- 
tung die  Sonne,  so  würden  sich  die  Sonnenwolken  ausserhalb  des 
Randes  der  Metallplalte  zeigen,  and  man  gewönne  so  eine  Beob- 
achlangsmeihode  der  rothen  Hervorragungen ,  unabhängig  von  der 
seltenen  Konstellation  einer  totalen  Sonnenfinsterniss.  Dieser  Yer- 
ftuch  ist  wahrscheinlich  zu  wiederholten  Malen  angestellt  worden, 
aber  meines  Wissens  nur  einmal  in  seinen  Ergebnissen  veroffenl- 

♦)  Berichte  der  Leipziger  Gesellsöhaft,  1861,  S.  92.  (16.  Aug.  1851). 
•♦)  Wichmann,  Astron.  Nachr.  No.  787,  S.  324 ,  (ISU  Decb.  1851). 
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icht  von  -einem  Urtg«nannten,  <*)    Die  Vonricbtuhg  var  in  eintai 
Lieinen  Bamsden^nohen  Erdrohr  angebraeht«     Pvotoberanzen  ^wvr- 
len  niehl  gesehen.    Die  Krane  erschien  mit  äusserst  blendendem 
^icht   auf   einer  Seite  heller  als  auf  der  andern.     Helle  Punkte 
logen  im  hellsten  Hieile  derselben  umher,  und  schienen  in  ver- 
Lürzten  B&sen.^von  4er  hintern  Seite  der  Sänne,  a^u  komipeny  etwa3 
lördlich«  10^~-30?  vom  Sonnenftquator  u.s.  w*.  Diese  hellen  Punkte 
irklkrt  der  Verfasser  dadurch,  ^daas  die  ausatritro^nde.Kritft  metalli- 
scher Dämpfe,  die  den  unl^pen  Dunstmantel,  der  Sonae  bUd^ent  den 
Uthixnaatttel  ;  von  unten   durchbricht  und.  die  Sonnenflecken  ver- 
ursacht^ kleine  Theitohen  vom  sehwirameBden  Liehtmantel  mit  sich 
forlrtisst  -und  sie  indeii'  mächtigen  Atmosphären4^assatstroi3(i  er- 
hebt, weleher  auf  der  nördlichen  Sonnenhälfle  streicht^  u<s.f.  .  Ks 
verdient  hinzi!igiefügt  zu  werden,  dass  jene  Beobachtungen  angestellt 
Ymrden,  unmittelbar  nachdem  die  Vorrichtung  fertig. geworden  war, 
dass  aber  am  andern  Taige  ähnliche  fliegende  Punkte  nicht  wieder 
bemerkt  -werden  komiten  •  (nachdem  sich  wahcscheinUcbi.der  $taub 
im  Fernrohr  abgesetzt  hatte).  .  Eine  ernstere  .Untersuchung,  ver- 
danken -wir  Afry^^"),    Derselbe  hatte  nftmKch  in^Geraeinscbuft.  mit 
NasmythiAie  verschiedenen  Yorschiäge  Arago's  und  t;.  Littrcw's 
ohne  Erfolg  geplrilfL  und  einen  neuen,  freilich,  mit  ebenso  negativem 
ErgebntQS  hinzügefilgL    lEs  wurde  demzufolge  durch  das  Objectiv- 
£nde  eines  »Fernrohrs  ineineih  verfUstertenZioKner  ein  SoAnen- 
bild  dargestellt  und  dieses  in  eine  dasselbe  wenig,  überragende 
kreisförtnig^'Oef&iurig  eihes  imben  geschwSrKten. Kastens  giewiorfen. 
Die  OefTnung  war  aussen  mit  weissem  Pdpiet  uihgebenf  und  indem 
man  die  ganze  Vorrichtung  glekhmässig  mit  der^Sdnue  forttiiieken 
Hess,  hoffte  man  }ede  am  Rande  der  Sonne  befindliche  Uervoi- 
ra^ng  siohlbar  slü  m^chisn.     Zahlreiche*  im  Sommer.  1852  damit 
angestellte  Versuche  zeigten  jedoch  ni«his,   was  von  wirklichen 
Hervorragungen  auf  dem  Sonnenkörper  herrühren  könne.    Ander,e 
Vorschllge  von  v\,  Xi//rofi/ {gehen  dahin,. dass  :man. bei  Sonnenauf- 
und  Untergüngen  über  der  See  die  Protuberanzien  und  die  Korona 
2u  erblicken  versuchen  solle,    lieber  ein  Gelingen  dieser  Versuche 

*)  JahrC^  Unterhaltungen  in  Astronomie  u.s.w.,  Jahrg.  1854,  No.  15. 

**)  Vergl.  Fechner's  CentralWalt  1858  >   No.  18.    Aus  tivionthly  notices 
ofthe'R.  A;  S.  15,  •No.4.- '•      -    '''  '••"'•    ■     ^  ••« 
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4M  V€ 

dHe  EfelwiPBPgwi  «achgeUktel  in  haiwD,  wddw  dvcb  loirie  Vci- 
IkMUnug  der  Bemc  h^rotgeniui  wenleB,  solngi!  «mer  «kavi 
bdudmt  gewMdtaaPhinaflMien  die  ÜKMIdaiiK  p»de  der  «ick- 
lifitm  «d  ealMMdeiidtleii  neht  ^^im^^  ao  Iw^e  das  WachN» 

tmd  4m  AkMhmen  dar  ProtebcnineB in  .d«r  ÜMralllHiiiuDeii' 

Ua  6e$  Apparates  aHsiv  San  Eikiitiui^  fisdes  soHcd^*)  -  dm 
dfrlle  wobt  die  Frafe  eiiaaU  sein,  ob  deiselbe  Maaaatab  adtoo 
an  die  ri^eae  Axmbsammg  gelegt  weiden  ist,  mit  wdteheai  die 
fremde  fmaaemen  weiden  soD?  Also  nieht  sowohl  der  IfM^t 
mafhetnattodier  DardifBbnDig  oder  experimeiMaler  DwMäkm^  i^ 
Sriclielmingen  soll  der  topographisdien  AasehaiiHU^iaweisd  nun 
Verwttrf  f  emaeht  werden,  sondern  vidmefar  da$»  itass  iäiatiali»  vo 
die  Beantwortung  einer  Einzelfrage  auf  einem  jener  exakten  Wege 

*)  ffArrent,  Berichte  d^ieipa*  6ea.  im*  S,  98  und  ^ä^  olwa^  aaden 
Werten:  Liter.  Central-Bl.  vonZamcke,  1^2^  No.%j  (Ut"l  Januar). 


b«abfiicht%l  wurde,  <<lBt  Sifcibniasj.dUllB.l^rMtoei^d  WM»  f^ÜB  4^A 
Beweise  fehlen,  die  Ansehauun«  olsa  Nieji^is  igt,  als  ^i^J^ehn^^^ei^ 
Sebiale*  Voc  Allem  aber  musa  jenear.Kvpotitoie  ,d^,  V,%i;7ur/  g^" 
macht  werden ,  dass  jede  neue  Thatsache  ei^^x".  9(euan  ^Al^ivftu^^ 
bedai:f ,.  wetob^ .  «Uei  Tb«t$4i?l^e,  erkllreB  9o\\^  £ij^e  Erklarunj^  der 
ErscjbeÜKUi^g^n.  durch  Unlj^ekfiimtes.  *>  ist  ab^^  igi;ad€|  das  GQ^en- 
iheil  von  dem  Ziele,  welches  die  exakte  Nat^rfoTS^p.hii^n^  verfolgt, 
Dämlich  von  der  Zurflckführun^  der  Beobachtung  auf  Bekanntes, 
von  dem  Nachyiceis  des  Gesetzes  ip  der  Erscheinung.     '      \      .  * 

B.    Optische  Theorie. 

21.  Atds  dem  Gesagten  'dürfte  zurr  Genflge  hervopg^en^)  .doss 
ich  mieh  ari«  dev  topogtaphisöhdn.  liyfMAeae  von  ..dm  jphy«j^(\r 
sehen  Breeheintingen«  bei  totalen  SonnenflnsOrt^ilsen  9^cht,,Qijfiver- 
standen  erklären  kann.  8ehon  kiira.nadi  der  Fiiiiateit9ii99  vpRi  1S51 
verw^tote  icfcin  Qin^r  Weinen  Scbrii^..^  9i^^P^  \ff\iei^whyiX\ipn, 
vewÄl^sst.  .^rcb  die  totale  §oi>nenftnsieröisis^4cV^.?9f*«^  ^uU  1851; 
GreifawaW  t852;—  au9einandeFzi|$i^^en^.  <i^i3&.  pl)e  jppe  Ifrschel- 
nungen  sich  durch  Beugung  und  Interfefrej)^^  (^„Vjom  ^er.^^onne 
kommenden  uod  am  Moade  vorb^istreif^nifiiei^.^hteiS.^r)ilä];en  l^^s^n, 
NVie  aichi  niWiTaittl^cweile.  die.  Grunde  &c|gpp>  d|i^  ^Qj^^raphi^^'^^^ 
Hypothese  vermehrt  haben,  so  bietet  das  reiql^liQhe.  ¥ji;t,(^rde^  be- 
kannt .«ewmdm9i.Bepbapji;itWgs-.Miat^fia}  .einßj  g^sao.jVnza^l  nq\ief 
Beweise  füp  di?i  optisehe.Theoine.  Bip,  ich  fiisq^^Vfp}^  ^^^(^  reif- 
lich ^i^Krogenei:  G^gc^wede  im  VerJfliMf  .you  9J?slWfp^  M^  '^^^\ 
m»hr  .voi>  der  JUjQbUgk^H  dieeei^  Ansph&uji^g;$wei^,9,  im  A/ig;exripinen 
ttber^euet  N^ouden,  ßo\tß.i  sich  apch  to.pin;5elp^n  der  ^f;ki|irung 

*)  Hiermit  i^t  ijiicht  zm  .vipl  gesagt,  wie  die  folgenden  Peispiefe' "be- 
weisen werden:  »betrachten  wir  dife' Kräfte;  '^veltAe  Ifife  StJnnen- 
fteoken  hervorbringen,  auck  worksaiai  Jför  ,flAßi:BiMM98  def  F^elfp 
und  legen  wir  diesen,  wie  es  die  Beobachtung  lehrt,  die-^igen^ 
>8c^^  bei,  die  Poren  (Schuppen)  der  Photosphäre  zusarnmeri  und 
zur  Seite  zu  schieben,  so  wird  nlan  u.  s.  W.**"  •(5te^?rfrf/J'  toi.  Söhnen- 
fiavt^tviiss  von  1651 ;  Bomi  1852,  S.  17.)  -^  fS^h  es  mf^  ^sa^dt^^ 
.vi|lkai)i8che  pder;'. durch  ei^ktrQ-magnet,is<^h^  oder  dur^  an- 
dere uns  noch  unbekannte  Kräfte  die  ...  Wolkehsphären  ... 
durchbrochen  werden  u.  «.  w.<'''(Äl5(*,  iliot^  Selinfcnfinfcfc  «DaWöil, 
Königsberg  1862,  S..lBt>i       j         •   .        .  .    .  •..;;...;    f.v 
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när  hier  und  da  ein«  Modifikation  herausstellen  wollen.  Es  sei 
erlanbi,  ^enmichst  an  eine  detalllirtere  Darslelkiag  d^  Beobsch- 
tüngs-Ei^ebmsse  ansnkn&j^fen  und  diese  jener  Erkläxtmgsweise 
^egendber  2u  halten. 

Zuvor  mögen  aber  diejenigen  Abhandlangen  zusammengesielK 
werden,  welche  bei  den  folgenden  Untersuchungen  vortnesweisc 
benützt  worden  sind. 

Birgerui  Vassenius,    Observatio  eclipsis  solis  totalis  cum  mora  facu 
Gothenburgi.    Philosophical  Transaclions  f.  1733,  p.  134. 

Lehmann.    Die  Sonnenfinsterniss  am  8^  Juli  1842.    Brandenboit 

1842.  •••  •      • 

CarÜni^    Sopra  Teclisse  sokire  de  8^  L^glio  1842.   .3a  Ed.  Miiano. 

Araffo:   Unterhaltungen  aus  dem  Gebiete. der  Naturkundev  äbeiseui 

von  Otieb.    Bd.  7.    Stuttgart  1848.    Ueber  die  totale  Sonnen- 

finstemiss  vom  »»  Mi  1842.    S.  44  ff. 
Schumacher.    Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinsterniss  von  1842 

äuT  der  Wiener  Sternwarte.  Astron.  Nachr.  No.'  457.  (1843.) 
Airy.    Obseirvatiöns  of  the  total  Solar  Eclipse  of  1842.  •  Londofl 

by  Mi^es  and  ßarcJäy: 
Secchi.     Comthuniöatiöri  telaUve  ä  unfe  Observation  faite   par  M. 

Paris  lors  de  röclipse  de  «öleil  de  1842.    Llnstitut^  No.  914 

(9*«  Juillet  1851). 
KutczycM.    Observation  diä  r^elipse  totale  de  soleit  du  9»  Aout 

1850  k  Honolulu  ririsUtüt  No-  904.    30**^  Avtö  18öl. 
Airy,    Su^gestioh  to  aströnomers  for  the  Observation  of  the  total 

eclipse  of  the  Sun  on  Jüly  28«»w»  1851:    London  hj  Richard 

Taylor:  Ingleiisheh  iPhilos.  Hagazirie  4.  Ser.  1851  No.6'p.508. 
Bmch.   Ueber  die  totale  Sonnenfinsterniss  am  28**^  Juli  1851.  4.  Aufl. 

Königsberg  1851.    Vortrag  vom  21**«"  l?ebr,  1851. 
Hamteen.    Be<>baehtmigen  der  totalen  Sonnenfinsterniss  vom  28«^ 

Juli  1851  auf  der  SternMrarte   zu  Christiania  und    an  andern 

Punkten  in  Norwegen.    Astron.  Nachr.  No.  815  (&^  Juli  1852). 

Ant.  d'Abbadie.  Eclipse  tot.  du  soL  ofoserv.  le  28*^  Juiltet  1851  ä 
FrederiksvÄrn.    Cömptes  rend.  V.  38  p.  295  (13*«  F6vr.  1854), 

/.  W^  Oood,  Total-ecBpae  Qf  the  Sun.  ^S.**«»  Jijly  185t.  ^Astron. 
Nachrichten  No.777  (Oct.  14t«»  laftt). 


—  «M   — 

tgardh.  Beöbacblung  der  totalen  Sonnenfinsleruiss  von  1851  auf 
der  Festung  Garision.  Land  Sept  1851.  Astron.  Nachr.  No.  783 
(21te«  Nov.  1851). 

^ettersson.  lakttagelser  vid  den  totala  SolfönnSrb^elsen  den  28>^ 
Juli  .1851   i  Gölheborg. 

ilomstrand.  Beobachtung  der  totalen  Sonnenflnsterniss  von  1851 
m  Hestra.  Lund  Sept.  1851.  Astronom.  Nachrichten  No.  783 
(21«t«»  Nov.  1851). 

W.  R.  Datves.  Observation  of  the  total  eclipse  of  the  Sun  1851  at 
Rävelsbcrg.    Astr.  Nachrichten  No.  777  (14*«  Oct.  1851). 

P.  van  Galen.  Beobachtung  der  totalen  Sonnenflnsterniss  von  1851 
zu  Brahäyyd.    Astron.  Nachr.  No.  772  (11.  Sept.  1851). 

Olufsen,  Beobachtung  der  totalen  Sonnenflnsterniss  von  1851  in 
Calmar. ,  Astr.  Nachr.  No.  781  (7'»  Nov.  1851). 

Ravn,  Beob.  der  totalen  Sonnenflnsterniss  von  1851  in  Christiansö. 
Astr.  Nc^chr,  No.  781  (7f"Nov.  1861). 

Bmch. .  Beobv  der.  fötalen  Sonnjenflnsterpiss  von  1861  in  Rixhöfl. 
Astr.  Nachr.  No,V82  (14*«  Nov.  1851). 

Busch,  Beobachtungen  und  Wahrnehmungen  bea  der  total.  Sonnen- 
fl^stenniss  von  1861.  Vortrag  vom.  12*«  Nov.  1851.  Königs- 
berg 1852.  .,    . 

Ragona^ßeina.    Beob.  fier  tot.  Sonnenflnsterniss  von  1851.    Astr. 

Nachr.  No.  776  (6^«  Od.  1851). 
Fearnley.    Beo|),  der  totalen  ^nnenflnsterniss  von  1851  in  Rixhöft. 

Aslr.  Nachr,  No.  782  (14*«  Nov.  1851). 
V.  Littro9^.    Beob. .  der  totalen  Sonnenflnsterniss  von  1851  in  Rix- 
höft.    Astr.  Nachr.  No.  776  (6*«  Oct.  1851). 
i'..ijV/row.    Zweiter  Bericht.    Aslr.  Nachrichten  No.  794  (19*«  Febr. 

1852). 
^nger.    Beob.  der  tot.  Sonnenflnsterniss  vpn  1851  auf  dem  Schlosse 

Rutzau.    Astr.  Nachr.  No.  794  (19*«  Febr.  1852p. 
Lehmann,    Beob.  der  Sonnenflnsterniss  von  1851  auf  der  Redlauer 

Höhe  bei  Z()ppot.  .  Astr.  Naöhr.  No.  769  (14*«  Aug,  1851). 
Vwvait^^^Gi^t^,    vEcbpsei  totale  de  soleil  du  28«*?"  Juillet  1851. 

L^Institut  No.  918  (ß^Aoütl851>,  Coippies  irend  V,33  p.  127. 


—   jfaBB   -- 

Mauvtäs,  Eclipsc  loiate  a« -sei.  öbservl  k  ftahtKfg  le  98«'«  ZvSS^ 
^     1651.    Comptts  rend  V.  äS  p.  169  (Iff«  Aioüt  1851). 

Goujon.  Observ.  de  Teclipse  totale  de  soleil  en  1851  ä  D^tzig. 
Com])tiBs  mid  ^.  :^3  p.  176. 

V,  Parpart    Beob.  der  toJalen  Sonnenfinslerniss  von  1851  auf  der 

'Sternwarte 'zu  ^oritis.    Culm  1851. 

Galle-Sriinnow,  Wolfers.  Beol).  der  totalen  Sonnenfinsterniss  von 
1851  zu  Frauenburg.     Berl.  Monatsberichte  von  1851  S.  6(ft 

Peldt,/  jbie  Sonnenfinsterniss  v.  1S5J,  beob.  in  Frauenburg.  Astr. 
.  Nachr.  No.778  (Öl'-*«  Öct.  1851); 

df^4(rr^s^  ^/ßeob.  der.  totalen  SoJinenfinsterniss  voii  1851  zu  Königs- 
berg in  Pr.    Leipziger  Berichte,  math.-naturw.  Kl.,  iö*«  Aug. 

"  *  1851,  S.86.;;  '-'  ;    .     . 

d* Arrest,    Beob.  der  totalen  Sonnenfinsterniss  von  1851  in  Konigs- 
''    b6tg:  '  Astr^Nachrichteii  Nö.780  (30«*«^  Oct.  1851). 

Wichmann.    Beob.  der  tot.  Sonnenfinsterniss  von  1851  am  Königs- 

''    beVger  Heliometer.    Astr:  Nachr.  "No.  7Ö7  (lÖ**^  Dec.  1851). 

Jul.  Schmidt.     Beob.   der  totalen  Sorineriflnsterniss  von   1851  zu 

"  tlastenburfe;    ftörfn  I8f5^.        '  •  ' 

Ö.  Struve.    Beob.  der  totalen  Sonnenfinsterniss  von  1851  inLomsa. 
Bulletin  de  la  classe  phys.-malh.  de  TAcad.  de  St.  Petersbourg, 
'  8*"»  Aoüt  1861." ' '"Auch'  selVstständig;  'Peterstiurg  HSSi.  *  8.' 
Jürgensen.    Beob.  der  totalen  Sonnenfinsterniss  v.  1851  inKopen- 
'    liafefen.^  Ä-str.  Nachr.  Nö.778"C21«^'0cl.  1851).     '      • 

K.  V.  Littrow.  Zusammenhang  von  Flecken  und  Protuberanzen  der 
"    '  ^önftö.'   Wiener  Sftzungsbefichte  October  1855.    Bd.  17  S.  411. 

Mathieu.^    Rapport  sur  Teclipse  tot.  de  soleil  observee  le  7^  Sept 

*1858  a^>öyi^^.    ticimptes  rend.  V.47  13.658  (25«*«  Oct  1858). 
Liais.,  ,Observ.  de  reclipse  totale  du  7*«»  Sept.  par  une  commis- 

sion  bresljierine  a  'Parän'agua.     Cosmos  par  Jföi^nd.    V.  13 

p.  641  (2feÄ&i  Nov.  lä58). 
ReMidn'  des  Vrayau^c  execules  par'  la  commiSsion  astronömique 

cliarg^fe  par  fe*  Gouvernement  imp.  d'observer  dans  la  vlllede 
''■'  -Pai^kflÄguä^reefipÄe^tolde  de  SölöH  dtt-7te»  Se^t^lfi»8;   Astr. 


I.  int  Kröne. 

23.    Es  ist  bekannt,  dass  in  den   geometrischen  Schatten  eines 

stark  beleuchteten  Körpers  von  der  Lichtquelle  her  Licht  durch 

Difiraktion   g^Bworfen  'wird.    Den  Vorgans  pflegt  Inansich  nach 

der  WellM;i<.TliboriB  in  folgender  Widise  zu  erklären.    Bedeutet  in 

Figur  1 . .    m  fifi  «etee  ebene  WeBe  homogenen  Lichtes,  welche 

von  'einem  :in   der  Bichuihg  «r  m  b^isdlioben  unendlich  weit  ent- 

ferbten  Jenolilenden  PoAkie  einigt  ^rd  imd  bedenlei  §  k  einen» 

Cm  gr&seeren  Einftehheit)  4er  Weih  ptraJielen  Schirm«  se  wird 

ätx  Ptntt*  a  -ven  beiden  WellenbUflen  k9V|  und  «10  gklohteitig 

Liebt  empfengen.    Wiid  die  eine  Weüenhäifte  durch  einen  bte  v 

Tfaicbettteii  ^ndurciisicfciiigeii  Köoper'  u  t  bufgehalten»  so  kanMi  man 

sich  die  Vim  (der  eiedered  ikommdnde  und   auf  a  wirkende  Licht* 

htleax6iti&.t  JDOeMittiMigeselizt  denkea  a«s  allen  InteusftäleQ,  wekhe 

die    WiekuDgen  «ämrotllbber  auf  «»1   liegender  erregter  Aether« 

tteHeheh  ki  «  hervorbringen.  Den^- 
ken  wir  uns  u  mx  in  solche  Tbeile, 
V  Hl  >  «^  <<b «  ^  ''i  T  •  •  •  •  getheiU, 
dass  die  Abstände  ihrer  Endpunkte 
^«voi^.o  immer  um  eine  halbe  Wel- 
lenlänge grösser  sind,  so  wird  d^tx 
Punkt  n  von  jeder  Abtbeilung  her 
immer  |m  entgegengesetzten  Sinne 
in  Schwingungen  versetzt.  Be^ 
«eicbnen  wir  die  .Intensitäten  der 
g  ,       a  k       von    den    einzelnen    AbtbeiluQgen 

auf  a. Ausgeübten  Wirkungen  bezüglich  mitf,  f;  r, .. .,,  so  ist  ()ie 
Schwinguags4Bl.eiisilät  in  0   oder- 

ytCf  —  »  4*.r -— »  + 

Diese  Reihe  ist  eifie  'S^hr  e^vergehte,  <da  jedes'  spätere  OKM 
nicht  ölleiti  wegen  der  geringeren  Anzafhi  der  erregenden  Aeiher- 
*eSttihefn  »wischen  un^^,  n,  u^  :..,  sondern  «ach  wegen  der 
Böhiefön  nidbtung  der  von  ihnen  ausgehenden  Strahlen  sehwtcher 
^Itkl.  WMl  tittn  der  dunkle  KÖk'per  nach  n»,  hin  verschoben, 
bis  er  auch  die  Abtheilüni^  m  ti^  verdeckt,  dann  ist  die  Licht-Inten- 


bei  einer  Verschiebung  des   d^aklei^  Körpers  bis  u,  ergiebt  sieh 
in  analoger  Weise  eine  Licht- Intensität  für  a 

ti.  s.  w.    Hierdurch  kommen  wir  zu  der  Ueberzeogung,    dass  a 
stets  duroK  das  v^n  der .  Welle  n? ivi    herkommende.  Licht  erregt 
ivvitd,  mag  der  Schatten,  gebende  ^Körper  ^u  auch  einen  noch  so' 
grossen  TKeil  der  Welle:  verdecken.  .  Die   licbt-Intensitat   von  a 
nimmt  gleicbmäsbig,  aber  in. sehr  istaricen  Progressionen  ab,  in  da 
Maasse,  als  a  sich  von  der  Schätteagränze  weiter  in  das  Innen 
des  Kömschattens. entfernt.  Liefert  der  entfernte  leuchtende  Punkt  i 
n\eM  monochromatisches^   sondern  wdi^ses.  Licht,  so  wird  a  bei 
alliSki  Stellungen  des  opaken  Körpers  iu  durch  alle  Bestandtfaeüe 
desselben  (freilich  mit  verschiedener  Intisisität)  bdeuchtet    Er* 
heitert  steh  der  leuchtende'  Punkt  s  m.  einer  ienchienden  Sdiobe. 
so  giltf  das  Gesagte  fttr  jede^  einzelne  .Stelle  derselben^  so.  das?  ä 
nui'  'eine  um  sö  gröissere  Licht-Intensität  empfängt.  • 

ii.  Freshet  untersuchte  den  speziellen  Fall  besonders,  wcdd 
das  von  einem  Punkt  ausgehende'  Licht  an  der  schirfen  Kante  e/- 
ner  demselben  entgegeiigestellten  opaken  Platte,  vorbeistreift;  wi 
In  einigem  Absland  hinter  derselben  auf  einen  weisssh  *^chiim 
aufgefangen  wird.  Für  diesen,  objektiven  Versuch  geht  aas 
der  Rechnung  in  Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung  u.A.  her- 
vor, dass  das  gebeugte  Lieht  von  der  geometrischen  Schatten- 
(jtenze  aus  in  so  starker  Progression  abnimmt,  dass  es  bereits  in 
geringer  Entfernung  von  derselben  unmerklich  wird.  _Diese  ge- 
wöhnlichere und  ungleich  bequemere  objektive  Gewinnung  der 
lErscheinung  mag  die  Veranlassung  sein,  dass  man  Überhaupt  hat 
anstehen  können ,  die  Kronen  totaler  Sonnenfinsternisse  niißht  so- 
fort als  die  Fundamental  •«  Darstellung  der  Beugung  im  grössten 
Ma^ssiabe  :zu  erklären..  Denn  man  m^nte,.  dass,  wenn  das  Liebt 
be^dem  obj^ektiven  Versuch  schon  in  Huszem,. Abstand  von  der 
geometrischanJ^h$^t|Lengränze  unmerklich  sei,  es.. unmöglich. wäre, 
bei  jeüiem  subjektiven  Verßuch  noch  sq.  viel  (^icht  in  meilenwei- 
ter Entfernung  :  voB  der  KernsQh^BttetiTQrenze  zu  empfimgen,  dass 
d^^elbe  iJi  elnz^neoFSJleÄ' sogajr,^blend.Bnd.Ygef>a^nV  werden 
konnte.  Ja,  der  hergebrachte  objektive  Nachweis  für  dieJBaugang 
des  Lichtes  hat  sogar  so  bedei^ddich  umseht,  dass  man  eine  von 


araldi  ^>  beschriebene  künMliehe  subjektive  Nachbildung  der 
rone  als  6inen'  zweifelhaften  Versuch  bezeichnen  konnte.  Der* 
ilbe  hing  Dämlich  eine  Kugel  in  das  freie  Sonnenlicht  und ,  in* 
2m  er  sein  Auge  in  deren  Kernschatten  brachte,  beobachtete  er 
nen  die  Kugel  umgebenden  hellen  Lichtring.  Diesen  Bing  der 
achgebildeten,  mit  der  Krone  der  natürlichen  Finsterniss  für  iden* 
seh  zu  halteii';  erklärt  ^r^o  für  voreilig,  denn  das  Experiment 
ei  nicht  im  luftleeren  Räume  anges(el)t,  >vährend  sich  der  Mond 
c\  einem  solchen  befindet,  und  man  habe  nicht  versucht  nach* 
tuNveisen,  wie  sich  die  Erscheinung  modi&eire,  wenn  man  statt 
des  AbStandes  von  2 — 3  Meter  eine  Entfernung  von  100,000  Stun- 
den substituiren  würde.  Was  den  ersten  Einwand  betrifil,  so  hat 
bekanntlich  schon  Newton  gezeigt,  dass  die  Beugungs-Erscheinun- 
^en  nidit  durch  das  den  okkultirenden  Körper  umgebende  Mittel 
beeinftossl  werden.  Es. blieb  z.B.  das  Beugungs*Spektrum  eines 
Haares  ganz  dasselbe,  mochte  es  in  Luft  oder  in  Wasser  aufge- 
spannt sein.  Und  was  das  zweite  Argument  betrifft,  so  wird  sich 
leicht  jeder,  der  es  auf  rechnendem  oder  experimentellem  Wege 
auszul^ulen  versueHen  i^ürde,  überzeugen,  dass  das  Ergebniss 
Tüit  der  Entfernung  nur  um  so  günstiger  für  die  genetische  Iden- 
tität beider  Erscheinungen  spricht. 

25.    Der .  objektive  Versuch   unterscheidet  sich  nun  von   dem 
subjektiven  wedentReh  dadurch,  dass  man  im  ersten  das  in  den 
Ketnsehatten  gebeugte  Licht  mit'  dem  direkt  auf  den  Schirm   fal- 
lenden vergleicht,  woge^n  beim  subjektiven  Versuch  das  ungleich 
intensivere  direkte  Licht  abgehalten  wird  und  das  Auge  nur  einen 
Reiz  von  demjenigen  schwachen  Licht  empfängt,  welches  die  Rän- 
der  des   okkultirenden   Körpers   durch  DiiTraktion  ihm  zuwerfen, 
ta  ersten  Falle'  verschwindet;  die   geringe   Intensität  des  in  das 
Innere  ties  Kernschattens  gebeugten  Lichtes  ungefähr  so,  wie  das 
Licht  einer  Ki^rze  oder  eines  Fixsternes  verschwindet  in  dem  viele 
1000  MiUionenmal  stärkeren    Licht  des   Tagesgestimes,  wogegen 
im  andern  Fall  das  beim  subjektiven  Versuch  durch  Beugung  in*$ 
^uge   gelftngenöcf  Lieht  mit  dem  Kerzen*,  oder  Sternenlicht   zur 
Nachtzöit  zu  vergleichen  ist»     Um  mich   zu  überzeugen ,   ob  das 
Licht  <der  Krone  in^  dem  abgegebenen  Sinne  mit.  andern  Lichtstär- 

*)  Mem.  de  Paris,  1723,   pag.  111; 


keti  ver^l^H^Mbiar  sein  durfte,  berelehtieie  ich  di^IntehsKät  dessel- 
ben unter  den  ungünstigsten  Annafamei),  dMS  n&mlich  das  ge* 
smmmte  Lieht  der  Sonnte  in  deren  Ge^trmn  vereinigt  sei,  dafcs  sieh 
der  Beobaehtet  in  der  Mitte  des  Mimdseihatteiis  befinde  unter  den 
Umständen  einer  m5g)i^h8t  grot^eri  Sonnenfinsterniss  und  dass  das 
Licht  der  Weg%  30000  Millionen  mal  schwächer  sei,  als  das  der 
Sonne.  *D  Ohne  der  Rechnung,  wie  es  auch  der  Natur  der  Sadie 
nach  nicht  anders  sein  kann ,  eine  tiefiere  Bedealimg  beilegen  n 
woHen,  ging  doch  daraus  hervor,  dass  die  von  jedem  Radius  da 
Krone  herführende  Lichtmenge  wenigstens  4-  von  der  der  "Wega 
betragen  müsse.  Würde  nun  auch  die  Wega  die  Breite  einer 
ganzen  Sekunde  am  Himmel  einnehmen,  so  hätte  dennbefa  die 
Krone  doch  noch  eine  Lichtmen^e  gespendet,  welche  fast  dOO  wn 
das  Doppelgestirn  gestellte  Wega  geben  würden.  I&^  Inteositäts- 
Verminderung  durch  die  atmosphärische  Luft  ist  dabei  ausser  Adit 
gelassen  worden. 

26.  Noch  sicherer  schwinden  aber  die  Bedeinken,  wenii  man 
den  überaus  einfachen  Versueh  wiederholt.  Lässi  man  das  mit 
einem  Heliostaten  aufgefangene  Sonnenlicht  durch  eine  wiNkiriMäi 
zu  wählende  Oeflhung  in  sin  verfinstertes  Zimmer  tr^übn,  steBt 
man  eine  Scheibe  oder  Kugel  von  Metall  in  den  Weg  dieses  Strdi- 
les  und  bringt  man  in  den  dadwch  gewonnenen  Kernsohlitten  ein 
Fernrohr,  so  wird  man  durch  letzteres  den  okkuHirenden  Körper 
beobachtend,  sich  leichter  vor  Täuschungen  schützen,  als  wenn 
man  mit  freiem  Auge  experimentirt.  Im  einen  wje  im  andern  FaB 
jedoch  sieht  man  die  leuchtende  Krone  den  verdunkebiden  Körper 
rings  umgeben. 

27.  Breite  der  Krone.  In  den  mitgetheilten  Sehätsungoi 
über  die  Breite  der  Krone  lässt  sich  sehr  wenig  Übereinstimmung 
finden.  Nicht  allein,  dass  dieselbe  hei  vei^ehiedenen  Finstemisses 
anders  angegeben  wurde,  was  sich  aus  der  Grösse  der  Knster- 
niss  leicht  ableiten  Hesse,  sondern  sogar  bei  derselben  Fteätei^iss, 
ja  an  demselben  Orte  hat  man  eine  sehr  verschiedbnb  [Breite  der 
Krone  gefunden.  Es  mögen  die  wenigen  hierüber  statthaften  Er- 
örterungen an  folgende  Zusamn»enstellung  aiigekniqyfl  werden«  Im 
Jahre  1842  hatte  man  zrwei  coin^ntrisdie  Abtheilungen. der  Krone, 

*)  Nach  Seidel,  Astron.  Nachr.  No.ll9S.: 


eine  innere!  vmA  etfi%  Stisisere,  deutlich  unterscheiden  kfinneB ;  in 
einem  Falle,  n.  z.  van  Pioht  in  Lodi  war  zwischen  beiden  Ablh^ 
Jungen  «ogar  ^eia  dunkler  Ring  gesehen  worden.  Hiernach  erklä- 
ren sich  die  Übersehriften :  ,,  Innere  «ad  äussere  Krone  *'  in  der 
folgenden  Tabelle  für  die  Beobachtungen  von  1842,  welche  fü^ 
die  Mittheilungea  voti  andern  Finsternissen  fehlen.  Die  Breite  der 
Kron)e  ist  vom  Moedxonde  an  gerechnet. 


Breite  d.  Krone 

hl  MtaoUa 
Usere.  liiMMre 


ii 


m  Per- 
p»Smin. 


Selva 

Laugier 

MauvaiB 

Petit  in  .MonipelUer 

Regnaud  in  Teatan. 

Baily  in  Pavilt. 

Airy  ia  Turia. 
Struve  und  ScAid- 
hfski  in  Lipczk, 


3 
2    . 
•2 


10 

16 

25 


leebaehtaigsidtM. 


Fadennetz. 
Fadennetz. 
Fadennetz. 
Reflexionskreis. 

achromal.  Dollond,  1,7  mir.  Fokal- 
dislanz  u.  40maJige  Vergröss. 

Schätzung.  .  % 

Schätzung. 


Kutezycki,  Honolulu 

Abhadte,  Fredöriks^ 
vaern 

Ptttereson,  Gölha^ 
borg. 

Good.,  Kropp. 

Duwe&,  Räveteberg. 

Ravn,  Cbristiatis6. 
Ragona-Scina,  Rix- 

hön. 

Lt^am,  Zoppiot. 
Mdtmh,  Datiüig. 


61 

10  (etwa) 

20~r24 
16 

20-23 

.'     8 
^10 


52ma1  vi^rgrösserndes  Fernrcdir  mit 
99mm  Öffnung. 
40  mal  vergirösserndes  ^is/or*sehes 

Fernrohr.. 
Terrestr.  Fernr.  v.  4F«ssFokaiweile. 

29  mal  vergn  Fernr.  mit  Fadeakre^? 
u.  einem  dritten  Faden  von  äSBö- 
gensectmden  Dicke. 

SO— 40  mal  vefrgr.  Rohr  ohne  Mess- 
vorrichtung. 

1 1  mal  vergrös.  Kometensucher  mit 
Glasmikrometer  v,6'57  breiten  In- 
tervallen u.  5^  angeb.  PosiLKreis. 

Mit  freietti  Auge. 

46  mal  vergr.  Ferfirolir  mit  Metall- 


beff.       I     5*) 

BiUerbeck, )         '    7  a.  8  il  12. 

tHrme,  Lomsa.  .4         , 

I  i 


1«S8. 
Uoi$0  Parsoagiiiu 


10 
34 


püitdkea  am  DBpknsma  v(m  1. 
2.  3.  4BosaHiBrtaBrale. 

MK  froem  Aflge. 

Xh  freim  Ab^  (bedeoleiid  sr^ 

ser  als  in  Fenwohr). 
81  mal  rcnpi  FcmnAr  wäoA  \^ 

metensndm'  ohne  Ifessvonid- 

50  mal  T.  Frmakofa'mAt»  Im 
Mit  firaera  Auge  oder  im  Fem.' 
Schälzmi^  mit  dnem  fiteode  k 

verschiedcneo  Stadien. 
42  mal  Togröfisemdes  Fear,  st 
2  ParaneUadeo,  72*  von  einands: 
entfernt  und  ein  auf  ihiieii  senk- 
reehler  Faden  «diat  enmn  5*  a^ 
e^dienden  PomlioiiakreiB. 
Mit  mri>ewaffiietem  Aagei 

Fernr.  mit  Thtihmg,  imd  andflcb- 
stromente. 


28.  Im  Allgemeinen  hat  man  die  Krone  nach  aHen  Bichtan^ 
von  gleicher  Breite  erblickt  und  1851  eine  koncentnsche  Bifoi- 
kaiion  nicht  gesehen.  Feamley  sagt:  „Obgleich  ich. keine  Spoi 
von  ^ner  auf  das  Zodiakallieht  bindeuttoden  Form  der  Süableo- 
kröne  wahrnehmen  konnte,  so  machte  doch  die  ganze  Erscheiouns 
einen  solchen  Eindrudt,  dass  ich  darin  wirklich  glaubte,  den  in- 
neren Theil  des  Zodiakallichtes  vor  mir  zu  sehen."  Jedenfalls 
mttssen  wir  daraus  entnehmen,  dass  auch  in  Rixhöfl  die  ^0^^ 
eine  Kreisgestalt  gehabt  habe.  Wie  sie  aber  den  Eindruck  vom 
innern  Tbeile  des  Zodiakallichtes  habe  machen  können,  ohne  d^ 
eine  Spur  einer  darauf  hindeutenden  Form  wahrnehmbar  gewesen 
ist  9  wäre  ohne  Zweifel  von  Interesse  näher  zu  erfahren.    Nur  in 

*)  I«  Minuten  i«t  die  Angabe  in  den  „Astrononüschen  Nachrichlöi 
Nr.  780^,  und  5  Minuten  die  in  den  „leipziger  Berichten  malh.  phys 
KL  1851  8.  9P<  mitgethittlte.  Vielleicht' sind  das  eine  Mal  dieStrsü- 
len  der,  Krone  eingerechnet,  4as  andere  Mal  aber  ausgesdilossen. 


nem  Falle  mag  sie  in  elliptischer  Gestalt  gesehen  worden  sein, 
dem  dAbbadie  bemerkt,  dass  sie  nach  beiden  Seiten  der  Ekliptik 
reiter  erschienen  sei,  als  nach  anderen  Richtungen. 

29.  Zuerst  tritt  die  Frage  entgegen,  ob  es  sich  überhaupt  erk- 
lären lasse,  dass  die  Krone  in  merklicher  Breite  den  Sonnenrand 
mgiebt.  Zwei  Gründe  sind  es,  nach  denen  dieselbe  bejahend  be- 
ntwortei  werden  nuiss.  Aus  den  bei  der  Erklärung  der  Krone 
n  die  Spitze  gestellten  theoretischen  Erörterungen  geht  nämlich 
uv&rderst  hervor,  dass  die  die  Beugung  veranlassende  Störung 
n  der  gradlinigen  Fortbewegung  des  Lichtes  nicht  blos  in  un«> 
naliielbarer  Nähe  am  verdunkelnden  Körper  vonstatten  geht,  son- 
dern dass. sie  in  n9assbarem,  wenn  auch  kleinem  Winkelabstand 
von  denoselben  merklich  sein  muss.  Den.  andern  Grund  für.  die 
Ausbreitung  der  Krone  giebi  über  die  Reflexjon  des  Lichtes  an 
den  Theilchen  der  atmosphärischen  Luft  ab.  Die  vom  Rande  des 
Mondes  ausgehenden  Strahlen  geengten  Lichtes  treffen  nämlich 
nicht  allein  den  im  Kernschatten  desselben  befindlichen  Beobachter» 
sondern  beleuchten  ebensowohl  die  im  Schattenkegel  enthaltenen 
Theilchen  der  atmosphärisehen  Luft.  Die  letzteren  reflektiren  nun 
das.  empfiaiigene  Licht  um  so  leichter  in  4as  Auge  :de^  Beobachters» 
je  kleiner  der  Winkel  ist,  um  welchen  dieses  dadurch  von  seiner 
ursprünglichen  Richtung  abgelenkt  zu  werden  braucht»  d.  i.  je 
näher,  sie  an  der  Richtungslinie  seines  Auges  gegen  den  Mondrand 
liegen.  Der  Beobachtnr  empfängt  also  nicht  allein  aus  dieser  Rieh« 
tung,  sondern  auch  aus  deren  Nähe  Licht  von  unbestimmter  Ent- 
fernung her,  und  versetzt  die  Ursache  desselben  gegen  den  Himmel 
in  die  Ebene  des  Mondes.  Erklärt  sich  somit  in  zweiter  Linie  die 
Ausbreitung  der  Krone»  so  wird  dadurch  auch  der  Grund  nach- 
gewiesen, warum  sie  fsich  aUmälig  abschattiren  muss  bis  zum  all- 
gemeinen Dunkel  des  Himmels. 

30.  Wenn  nun  nach  dieser  Erklärung  die  vom  Mondrand  nach 
aussen  liegenden  Lufitheiicben  immerhin  eine  stärkere  Beleuchtung 
empfangen,  als  die  inneren,  in  dem  sie  der  Schattengrenze  näher 
sind»  und  wenn  diese  sonach  zu  einer  gr&sseren  Ausbreitung  der 
Krone  nach  dieser  Rjchtung  Anlass  geben :  so  wird  dadurch  doch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  auch  die  sich  .auf  die  dunkle 
Mondscheibe  selbst  projicirenden  Lufitheiicben  Licht  reflektiren 
sollten,    Hierdurch  w%de  aber  der  ^che^nt^e;  Du^chjaiesser  des 


^># 


V-er*irare  m  Kcässterr 

n^A^^nXj^  ftieft  aJb^^r  eeije  Frxr^  is   fcrsriiaeB. 
imtMcuri»  f««ri»2et  war.    l>>dk  ist  4fa&  : 

iM9Mer  der  ^i»IkI9  Xc«4Mii«lK:  war  9*8 
lii«7iii»^.  Hiud  1^  kleiwr  als  die  lfc£>Mrti 
m^rv^fir  <fe4  Vo&!y>s4es  errebai  iiiiif  ,*  Fe 
Cp^JmIn^  ffrif.  ctneiB  SextanleB  von  darf 
lk,rAhk:}ßmit9Sti»  wihreiMi  der  toufee 
«fer..^  iN«^  im  Mittel  16^'8  ernbeo,  wäauend  er  neh  die  i 
AHfOfise  109^0  heiligen  solhe.  Der  ÜBlHScAied  von  59  wm 
Wßfit  ^fn  der  Febferj^reoze  der  Beobacbtoii^  fieses,  doch  ist  ff 
rr^fSHier  als  der  in  Konissber?  gefimdeiic.  «ad  teA  oü  diaaeoi»  si 
wie  mtt  dem  Daeb  der  Theorie  erschiosseiiefl»  giciA»  Y«iatidie& 
€ir  mußten  die^e  Thatsaehen  feaä^eii;  es  «a^  aber  dähia  fesicft 
Metben,  wie  viel  davon  auf  Reebmra^  der  hier  anfeMstMi  ItaKfce 
zo  briDf^en  ist  Dass  man  stets  den  Mondrand  wtbread  der  tolria 
yerünnU^tünf  seharf  abgegrenzt  gesehen  hsd,  spricht  lu^l  dagcfeo. 
Da«  beweisst  mir,  dass  cfie  Abnahme  der  Intensität  desSrone»- 
tiehtes  anf  der  Innenseite  so  raseh  gesehiehl,  dass  deren  Wmkel- 
brelle  ffir  die  Beobaehtung  versehwindet 

31.  Sehen  wir  ab  von  den  Un Vollkommenheiten  der  Beob«^ 
inn^  einer  Erseheinnng,  der  in  neoerer  Zeit  nur  ausnahmsweise 
mehr  als  eine  milergeordnete  Bedeutung  beigemessen  wurde,  se 
erfcISrt  sich  ans  dem  Gesagten  ferner  der  EInfluss  grosserer  oder 
geringerer  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  von  selbst  JedenfMIs 
Ifl  aber  die  beobachtete  Breite  der  Rroito  eine  Funktion  von  der 
IJchtstärke  der  Bcobachtungsmiltel.  Vielleicht  dürfte  daraus  »b- 
ICcIeitet  werden,  dass*  die  grösseren  Zahlen  20—24',  M,  16  der 
r*1gen  tabellarischen  Zusammenstellung  durch  Beobachtungen  mtt 
'Ifclilslarkcn  terrestrischen  odör  schwach  vergi»Äs»erndfen  astrotioau* 
'fcchen  Fernrohren  oder  auch  mit  freiem  Auge  gewonnen  wurden, 
*Wenn  man  anders  berechtigt  sein  darf;  in^de^  ü^ettoslgkett  der 
'nngcKIhrten  Zahlen' nach  einer  Regel  zu  suchen.  '  VtiereäihgeB  fauin 


—  m  — 

«doeb  die  Benii^rHung  Sfrwie'a  nicht  weapden,  c)a««  ihm  1851  mit 
ireietn  AjagQ  die  Kxone  bei  einer  Ausdehnung  von  10  Minuten  waJ- 
end  upd  scintilUrend  erschien,  während,  aie  sich  inx  .Fernrohr,  ganz 
srhebiioh  «ehmfilier  und  in  rubigen;i  Licfiie  zeigte. 

$2.  Dess  die  Krpne  beim  Beginn  der  Totalität  auf  der  Ostseite, 
vor  dem  Ende  derselben  aber  avf  der  Westseite  vielfach  breiter 
erschienen  ist,  dass  sie  also  den  Eindruck  machte,  als  sei  sie  der 
Sonne  und  nicht  dem  Monde  cpncentrisch,  hat  man  öfters  als  ein 
Argument  für  deren  Zugehörigkeit  Ziur  Sonne  anführen  wollen.  Das 
iseht  aber  so  einfach  aus  der  Theorie  der. Beugung  hervor,  d^ss 
eine  aueführliche  Darlegung  unnöthig  ist.  Ai^ders  steht  es  ipit  der 
vereinieltpn  Beobachtung  BUkrbeck'ß,  der  zufolge  in  Rastenburg 
gewissermessen  das  Umgcikehrle  stattfand,  indem  zu  Anfang  der 
Totalität  die  Westseite,  nicht  aber  zu  Ende  derselben  die  Ostseite 
der  Krone  breiter  erschien,  als  die  andern  Theile  derselben.  Zur 
Erklärung  fährt  die  Thatsache,  dass  sich  dort  mit  fortschreitender 
TotaUt&l  zv^ei  starke  Ausstrahlungen  bildeten,  die  zu  Anfang  als 
blosse  Verbreiterung  der  Krpne  aufgetreten  sein  mögen. 

33v  Die  Farbe  der  Krone.  Wie  die  Angaben  über  die 
Breite,  ,c|ifreriren  auch  die,  wel»ehe  die  Farbe  der  c^s  Doppelgestirn 
umgebeAden  Aureole  betreffen.  Bei  der  totalen  Finsterniss  yop 
t842  sahen  die  Krone  mit  rother  oder  gelber  ,Fai;bG:  .laugiea  in 
P^rpigpan  (mit  •,  unbewaffnetem  Auge  erschien  sie  ihm  weiss).; 
Mauvais  4aaelbst;  Majocchi  in  Novara  und  Piola  in  Lodi.  Rein 
weiss  erschien  sie  P/naud  undi?oä^iraf<(7in,Narbonne,  Flaugergu0$ 
in  Toulon,  Bßüy  in  Payia,  Schunkach&r  in  Wien,  Struve  und  Schid- 
W^ky  in  Lipezk.  Die  Krqne  von  1830  war  vollständig  weiss.  Die 
von  lßi51  wurde  roth,  orange  oder  gelb  gesehen  von  (fAbbadie, 
^ii^  Cdunkler  g^ib  als  Stroh,  nach  aussen  aber,  und  scharf  davon 
abgegrenzt,  dupkelgrau,  Mittheilung  von  d^AbbadieX  Galle,  Brünnotv, 
G(j^fQn„  d^4rreßt  (weiss  bis  hellgelblich),  WilUniczik  (Mittheilung 
von  9u$fihX  Schmidt  (gelblich,  sicher  nicht  weiss),  Thormßm  (gelb- 
lich, innen  röthlich,  ähnlich  den  Protuberanzen).  Ferner  wurde 
ihr  An^en  miti  bleifarben  oder  grau  bezeichnet  von  iO'orM;  Oluf- 
^^n  U9d  einem  Mitbeobachter  d'Abbadie'a,  ,  Weiss  erschien  sie  Bavn, 
^^ff^nSf  ffofißt^cft,  Good,  van  Galen  (wie  elektrisches  Licht  zwischen 
Kohlenspitzen),  Lehmann,  Feld,  Busche  v.  f^ütrow,  Fearnley^  Bagona- 
Scu^  mjd  nw.  selbst,,  D|C|  9eobi^chter  der  vorjährigen.  Sojjinen- 


finstenriss  sahen  die  Krone  nahe  am  Wende  gelb  und  am  ausseien 
Umfang  silberweiss.  Die  Angaben  sind  sohaeh  so  aasserordenU 
lieh  verschieden,  dass  sich  aus  denselben  keineswegs  entnehmen 
Jässt,  welches  die  Eigenfarbe  der  Krone  ist.  Eine  objektive  Be- 
stimmung liegt  keiner  dieser  Angaben  zu  Orunde  und  weichen 
Werth  eine  reine  subjektive  Beurtheihing  von  lingesätligten  Farben 
hat,  ist  bekannt  genug. 

34.  Einen  sicheren  Anhalt  gewährt  der  theoretische  Standpunkt 
Die  Herleitung  der  einfachen  Beugung  des  Lichteis  fn  den  Ken- 
schatten  eines  opaken  Körpers  zeigte  nämlich,  da^  für  jede  ein- 
zelne  Farbe  die  Intensität  des  Lichtes  In  sehr  starken  Progressionen 
abnimmt  in  dem  Masse,  als  das  Licht  von  der  Grenze  des  Kern- 
schattens aus  weiter  in  dessen  Inneres  gebeugt  wird.  Es  geht 
ferner  aus  dieser  Theorie  hervor,  dass  jene  Abnahme  IBr  geringere 
Wellenlängen  eine  raschere  ist,  afs  für  grössere.  Für  einen  be- 
stimmten Abstand  des  Beobachters  von  der  'Grenze  des  Kern- 
echattens  will  das  also  so  viel  sägen ,  dass  derselbe  -durch  die 
kleineren  Wellen,  also  durch  das  stärker  breclibare  Licht  mit  ge- 
ringerer Intensität  berührt  wird ,  afs  durch  'die  minder  brecMwiren 
Strahlen.  Das  Licht,  welches  also  der  Beobachter  von  der  Krone 
her  empfätigt,  besteht  aus  einer  verhältnissmässig  grösseren  Menfe 
rothen  und  gelben;  und  geringeren  Mienge  violetten  und  bfanen 
Lichtes,  als*  das  direkt  vort  der  Sonne  kommende  Liclit.  Die  Krone 
muös  also,'  wenn  nicht  andere  Ursachen  die  Erscheinung  beein- 
flussen, rölhliches  oder  gfelbliches  Licht  ausstrahlen.  Den  äusseren 
Antheil  der  Krone  erklärten  wir  aber  durch  Reflexion  des  ursprflng- 
lieh  gebeugten  Lichtes  von  dem  in  der  Nachbarschaft  der  Gedichts- 
linie zum  Mondränd  Hegenden  Lufttheilchen.  Es'  wird  dasselbe 
sonach'  eine  bläuliche  Färbung  annehmeh,  wie  alles  vbn  der  Luft 
refleklirie  Licht  und  somit  erklärt  sich  ungezwung^ti;  was  manche 
Beobachter  miltheilen,  dass  nämlich  der  äussere  Theil  der  Krone 
anders  und  minder  roth  oder  gelb  geförbt  sei,  als^der  dem  Mond- 
rand zunächst  liegende  Ring.  * 

35.  Nach  dem  Gfesagten  würde  aber  (hlä  slcheirste  PtOfdngs* 
Mittel  für  die  entwickelte  Ansicht  und  ^leichze'iti'g  für  die  Eigen- 
farbe der  Krone  darin  bestehen,  daös  mart  sie' durch  tlläser  von 
verschiedener  Farbe  beträchlet.  lÖh  zweifle  nidit,-  d&^s  die  Krone 
"der  kosmischen  Sonnenftnstemiss  in  Üiibereinstiftimtfhg '  ttrtt  dem, 


ms  hian  bei  Verflnsl^ningen  im  Laboratorium  unzweideutig  beob- 
achtet, durch  rofhes  Glas  breiter  erblickt  wird,  als  durch  blaues 
)der  violettes. 

Dass  das  in  den  Kernschatten  gebeugte  Licht  mehr  Procente 
in  minder  brechbaren  Strahlen  enthält,  als  das  seiner  Quelle,  weist 
luch  die  rothgelbe  Färbung  des  Mondes  bei  totalen  Mondfinster- 
lissen  nach.  Babinet  *)  spricht  hiervon  bei  Gelegenheit  einer 
\bhandlung  über  die  totale  Mondfinsternis»  vom  19*«»  März  1848, 
indem  er  bemerkt,  dass,  wenn  jenes  Licht  von  der  dem  Monde 
sichtbaren  beleuchteten  Atmosphäre  der  Erde  ihm  zugesandt  würde, 
oder  wenn  es  durch  regelmässige  Brechung  in  derselben  ihm  zu- 
käme, es  jedenfalls  eine  bläuliche,  nicht  eine  rothgelbe  Färbung 
besitzen  müsste. 

Eine  röthliche  Färbung  der  Krone  lässt  sich  auch  aus  Fusinkrfs 
Beobachtung  herleiten,  der  1842  das  Licht  der  Krone  durch  ein 
Glasprisma  analysirte  und  das  durch  sie  gebildete  Spektrum  ganz 
ohne  Grün  sah.  An  der  Stelle  des  Grün  soll  das  Spektrum  dunkel 
erschienen  sein.  Fehlt  mir  auch  eine  Erklärung  dafür,  dass  grade 
das  Grän  mehr  aus  dem  Farbencomplex  ausgetreten  sei,  als  die 
noch  brechbareren  Strahlen,  so  verdient  doch  jedenfalls  dieser 
interessante,  aber  freilich  nur  durch  einseitige  Beobachtung  bekannt 
gewordene  Versuch  durch  Wiederholung  bestätigt  zu  werden. 

36.   Lichtstärke  der  Krone.     Die  Lichtstärke  der  Krone 
hat  man  namentlich  durch  die  Wirkung  auf  Daguerre^sche  Präpa- 
rate, durch  Vergleichuffg  mit  bekannten  Lichtstärken,  durch  Schat» 
tenversuche  und  durch  den  physiologischen  Effekt  zu  beurtheilen 
erstrebt.    Was  die  erste  Untersucbungs* Methode  betrifft,  so  hat 
man  1842  ein  Daguerre^sches  Bild  von  der  Krone  nicht  erhalten 
können,    wohl  aber  gelang  es  1851  Herrn  Berkowsky  in  Königs» 
berg.   Das  geschah  wohl  aus  dem  Grunde,  weil  man  nach  9  Jahren 
empfindlichere  Präparate  darzustellen   gelernt   hatte,    denn   ohne 
Zweifel  war  1842  die  Krone  lichtstärker,  als  1851.    Zu  gleich  ge- 
ringen Ergebnissen  führten  Vergleichungen  mit  andern  Lichtquellen. 
So  wollten  1842  die  Beobachter  von  Perpignan  und  Wien  sie  nicht 
Wchtstärkcr  geftmden  haben,    als  den  Vollmond;  van  Galen  laxirt 
die  Krone  von  1851  bedeutend  heller  als  die  gleichzeitig  sichtbar 

')  Babinet,  Comptes  rendus,  T.26,  p..S45  {W^  März  1848). 


gewesene  Venes  und  diese  erschien  eben  so  hel^  als  ^ewehntieli 
in  der  Morgen«  und  Abenddämmerung;   gegen  Ende  der  Finster- 
niss  wurde  die  Krone  aber  blendend.     Man  hat  vielEaeb  darauf 
geachtet!,   ob  die  von  der  Krone  beleuchteten  GegensläDde  einefl 
Schatten  zu  werfen  im  Stande  seien,  jedoch  fast  ol^ae  Ausnahme 
negative  Erfolge  gehabt.    Dies  kann  nur.  daher  rühren ,   dass  das 
von  der  Krone  stammende  Licht  keine  beträchtlich  grössere  Inleo- 
sität  gehabt  hat,  als  das  zerstreute  Tageslicht   Wenn  man  in  eiiie^ 
Falle  beobachtete ,  dass  eine  in  einem  Kasten  mit  enger  nach  is 
Krone  gerichteter  Oeffnung  befindliche  BttSsolen*N^del  einen  Sciui- 
ten  warf,  so  dient  das  nur  als  Bestätigung  für  die  aufgestellte  An- 
sicht.   Keinen  bedeutenderen  Anhalt  gewähren  die  physiologiscbeD 
Versuche  an  Pflanzen  und  Thieren.    Nur  eine  Behauptung  ist  über- 
zeugend;  es  ist  die  Struve's,   wenn  er   1842  sagte:   s,Die  Krone 
hatte  einen  so  lebhaften  Glanz,   dass  das  nackte  Auge  denselbei 
kaum  aushalten  konnte,"  —  und  wenn  er  im  Vergleich  hienni! 
1861   erklärt,   dass  keineswegs  „der  Eindruck  auf  das  Auge  als 
ein  blendender  bezeichnet  werden  durfte*"    Und  dem  entspreobeod 
fand  er  einmal  eine  Breite  von  |. Monddurchmesser,   das  andere 
Mal  nur  10  Minuten. 

37.  Sichtbarkeit  der  Krone  und  des  Mondes  vor  und 
nach  der  Finsternis s.  Viele  Bo^ebachtfr  h^ben  mit  bieso&de- 
rem  Interesse  darauf  geachtet^  ob^  :4\%  Kron§i  «vor  und  nach  der 
totalen  Verfinsterung  der  Sonne  sichtbar  $ei  oder  nicht.  Obschoi 
nun  weH.$AerJl^.s  letztere  constatirt  worcten  ist,'  so  ist  doch  ohne 
allen  Zweifel  dargetban,  dass  die  Krone  in  den  letzten,  und  ersten 
Strahlen  di^r  Sonne  nicht  erlischt.  Sie  wurde  1842  z.  B.  von  Peiin 
und  üorAe  5-^6'  yor  dem  gänzlieben  Verschwinden  c|er  Spnne  ge- 
sehen und  naeb  dem  Wiederaustreten  blieb  sie  d^n,  .Beobachtern 
von  Marseille,  Novara  und  Mailand  einige  ?eit  sichtbar;  j^  es  hat 
sogar  nach  der  Aussage  von  tt&mbres-Firmas  in  Alaiß«.'WO  die 
Finsierniss  nicht  totfil  war,  „Jedermann  den  blassen  Lichtkreis  ge- 
sehen^ der  den  Mond  umgab."  Ael^iiiches  berichtet  Mtdtray*) 
aus  Memel,  wo  1851  die  Sonnenfinsterniss  i  glieichfalis  nicht  total 
war  imd  dennoch  die  Krone  gesehen  wurde.  Im  Gegentbeü  wurde 
aber  in  Kopenhagen,  welches  in  ähnlichem  Abstand  vom  ^cl^itt^- 

*)  Sehmtit,  totale  Sonnenf.  von  1351,  Bonn  1869»  Si  19.     '. 


iüretfen  ta^,  vod  dfr  Krone  und  v«n  dem  MondraiKl«  «ussorhalb 
der  Sonnp  nicbts  gesehen.*)  Ueberbaiipt.hat  man,  wie  leicht  er- 
klärlich, die  Blrone  länger  nach,  als  vor  der  totalen  Verfinsterung 
gesehen;  vorher  sah  sie  s.  B.  Mauvais  i*-~5*  lang  und  nachher 
1"  12%  Strtwe  sogar  2^"  lang.  Von  Idaiß  wurde  sie  1858  nicht 
vor,  sondern  nur  18 — ^20'  nach  der  Finslerniss  gesehen. 

38.   Hiernait  im  Zusammenhang  ist  unzweifelhail  die  Thatsache, 
dass  wiederholt  der  Mondrand  ganz  oder  theilwei^e  ausserhalb  der 
Sonne   gesehen  worden  ist,  wenn  letztere  mm  Tbeil  unbedeckt 
war.     Man  kann  dieses  so  deuten,  dass  das  Licht  der  Krone  dann 
^tade  stark   genug  ist,   uoi  gegen  die  dunkle  Mondscheibe  abzu- 
setzen, nichl  aber  so  intensiv,  um  sich  von  dem  durch  die  Atmos- 
phäre zerstreuten  Licht  wesentlich  zu  unterscheiden.     In  dieser 
Hinsicht  ist  eine  Bemerkung  BlomtraruTs  von  Interesse,  der  zu- 
folge eiAe    Viertelstunde  vor  dem  Beginn  der  totalen  Finsternias 
von  189>i    in  Hestra  eine  Wolke  vor  der  Sonne  vorüberzog  und 
demnächst   der  ganze  Mondrand  gesehen  werden  konnte  ^  indem 
man   die  Erscheinung  ohne  Blendglas  zu  beobachten  im   Stande 
war.  .  . 

Die  Sichtbarkeit  der  Krone  oder  des  Uondrandes  vor  und 
nach  der  gänzlichen  Bedeckung  ist  schwerlich  von  Belang  zur 
Entscheidung  der  Frage,  ob  die  Kroqe  ^ine  optische  Erscheinung 
sei  oder  ob  sie  anderen  Ursachen  ihr  Doteiii  zu  danken  habe. 
Wohl  aber  diirfte  man  nach  diesen  Beobachtungen  in  den  Stand 
gesetzt  sein,  die  Lichtstärke  der  Kroxiß  ^u  ermitteln.  Sie  würde 
i\äuvUch,  wi§,4r^P  .dartt\ul,  im  Moment  ihres  A^Itre(ens  grade  die 
Intensität  des  zer8treui,€|n  Tageslichte^  überwiegen,  deren  Werth 
sich  ergiebt  aus.  dl^r  Grösse  des  gleichzeitig  unbedeckten  Theilas 
der  Senne,  und. dieser  ist«  wenn  man  blos  eine;e;nzig^  Reflexion 
an  den  Theilchen  der  Atmosphäre  in  Betri^cht  zielet,  proportional 
dem  fikicbtbaren  Theiie  des  Tagesgestirn;^,  • 

39.  Polarisation  der  Kx<)ne,  Araffo  hatte  in  seinem. I^fp- 
gramm  zur  Beob?M^hiung.  der  Finsterpiss  von  1342  gebeten,  üjfi 
Krone  auch  in  der  Hinzieht  ?u  uiUeraucben.,  ob  i^ie  polarisir^s 
Licht  gebe.  Dem  ist  vielfach  entsprochen  worden,  aber  stets  mit 
äusserst  streitigem  Erfolg.    Die  einzige  sichere  und  auf  eine  zwei- 

•)  /ifrffe^ißn,  Artron.  Niujbr.  No!  778,  Ocf.  2J^  18^1.    ,     '    -^ 
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feinde  Atifhig«  d^Mbttäies  ^ederhölt  MslS%le  «^)  B<e«>baehtaog 
verdanken  wir  Liai$,    Derselbe  untersuchte  nlkHlich  die  Krone  von 
1858  mit  einem  Turmalin  und  fand  In  jeder  Lage  desselben  eine 
geringe ,   aber  doch  wahrnehmbare  Lifehtschwächung  in  der  Ricfe- 
lung  seiner  Achse.    Ebenso  bemerkte  en  mit  Äorar^'s  Polariskop 
schwache  Streifen,    welche   nicht  über  den  Mond   hinweggingen. 
Es  würden  sonach  die  Aetherschwingungen  des  Lichtes  der  Krone 
vorzugsweise  senkrecht  auf  den  jedesmaligen  Mondhalbmesser  ge- 
richtet sein,    ffierliüs  lässt  sich  aber  ein  wohl  schwerlich  zu  wider- 
legender Belveis  d^für  ableiten,  daös  die  Krone  eine  Erscheiniuf 
der  Beugung  des  Sonnenlichtes  in  den  Schatten  des  Mondes  ist, 
nicht  aber  eine  Photosphäre  der  Sonne.    Jedenfalls*  wäre  die  An- 
nahme aSu  kfihrt ,  dass  eine  als  Krone  sichtbar  werdende  Sannen- 
hülle  dem   festeti   oder  tropfbaren  Aggregat -<  Zustande   angehöre 
Bestände  aber  diese  vermeintliche  Pholosphäre  aus  einem  selbst- 
leuchtenden  <3ase,  so  dürlle  sie  unter  allen  Umständien  kein  pofari- 
sirtes  Licht  aussenden.     Dahingegen  vierträgl  es  sich  sehr  volil 
mit  den  von  Stokes  **^)  gepflogenen  Untersuchungen,  ja  es  dfirile 
sogar  leicht  aus  denselben  abgeleitet  werden  können,    dass  giade 
eine  solche  Polarisation  des  Lichtest  der  Krone  stallfinden  isüssei 
wie  sie  Liats  beobachtete,  wenn  sie  der  Beugung  Ihren  Urspmi 
verdankt.    Es  veranlassen  nämJich  die  von  der  Sonne  nach  den 
Mondrand  gehenden  Lichtstrahlen  Aetherschwingungen  nach  allen 
zu  ihrer  Fortpflanzung  senkrechten  Richtungen  und  <liese  kann  man 
zerlegt  denken  parallel  zu  demjenigen  Halbmesser  der  Mondscheibe, 
an  dessen  freiem  Ende  sie  vorbeislreifen  und  senkrecht  zu  dem- 
selben.   Werden  nun  jene  Lichtstrahlen  vom  Mondrand  nach  dem 
Innern  des  Schattens  abgelenkt,  so  zerlegen  sich  die  ersteren  Koin* 
ponehteh  der  Vibrationen  abermals  in  zwei  Theile,  von  denen  der 
eine  senkrecht  auf  der  Fortpflanzungs- Richtung  des^   gebenden 
Strahles  steht,  während  der  andere  in  der  Richtung  der  Forlpllan' 
zung  selbst  fällt  und  somit  für  die  Wahrnehmung  verfolgen  geht 
Die  senkrecht  zum  Mondhalbmesser  stehende  Komponente  erieidei 
aber  nach  der  Beugung  keine  derartige  Zerlegung,  weil  sie  ebeo- 

*)  Acad.  des  sc.  de  Paris.     See.  du  17.  Mai  1859.    —    Cosmos  ptf 

Moigno,  vol.  8,  pag.  572  (20.  Mai  1859). 
'^)  Transact.  of  ibe  philos.  soc.  of  Cambridge;  7.  9,  pt.-!*,' 1851. 
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Ms  seidnrecht  auf  dem  gebeugten  Strahle  steht.  Der  Effekt  ist 
sonach  der  von  LMs  beobachtete :  Verminderung  der  Schwlngungs- 
Intensität,  parallel  zum  Halbmesser  der  Mondscheibe* 

40.  Höfe.  Merkwürdig  ist,  dnss  bei  der  so  seitonen  Erschei- 
nung einer  totalen  Sonnenflnsterniss  zwei  Berichte  über  gleich* 
zeilig  beobachtete  grössere  farbige  Höfe  vorliegen.  d*Ahi(Me  sah 
einen  solchen  am  28.  Juli  1851  in  Frederiksvaern ,  der  innen  toth» 
aussen  violett  gefärbt  war,  kurz  nach  Beginn  der  Finstetniss  ent- 
stund und  bis  zum  Moment  der  totalen  Immersion  dauerte.  Der 
andere,  ebenfalls  gefärbte  Hof  wurde  1858  sowohl  in  Pinheiros  auf 
der  Nordgrenze  des  Kernschallens,  als  auch  auf  der  Cenlralstalion 
Paranagud  von  äe  Birfo  und  ä'AzambuJa  beobachlet  und  war  wahr- 
scheinlich mit  einer  Nebensonne  versehen.  Sollte  das  Zufall  sain 
oder  dürfte  bei  der  durch  den  Schalten  begiinstiglen  Abkühlung 
der  Atmosphäre  die  Bildung  der  Eisnadeln  erleichtert  werden, 
denen  man  die  Erscheinung  der  grossen  Höfe  zuschreibt?  Hierhin 
möchte  auch  ein  elliptischer  Ring  von  violetter  Färbung  gerechnet 
werden,  welcher  ausser  der  gewöhnlichen  Krone  von  Steffahny  in 
Rixhöft  gesehfen  wurde,  der  in  der  grossen  Achse  eine  Abmessung 
von  2}  Mondbreiten  besass,  sich  im  Laufe  der  Finstemiss  in  zwei 
sich  schneidende  Kreise  verwandelte  und  dann  die  erste  Gestalt 
wieder  annahm. 

ii.  Die  vor,  wahrend  und  nach  der  totalen  Finstemiss 
wahrgenommenen  Färbungen. 

41.  Die  in  der  Umgebung  der  totalen  Sonnenfinsternisse  auf- 
tretenden Farbenerscheintingen  werden  je  nach  den  verschiedenen 
Umständen  sehr  wesentlich  verschieden  geschildert.  Bei  einer 
näheren  Betrachtung  derselben  müssen  vor  allem  die  Farben  des 
von  der  noch  sichtbaren  Sonnensichel  kommenden  Lichtes  unter- 
schieden werden  von  den  Färbungen,  in  welchen  die  beleuchteten 
Gegenstände  erscheinen. 

42.  Die  Farbenänderung  des  direkten  Sonnenlichtes 
^ei  zunehmender  Verfinsterung  scheint  verhältrissmässig  seilen  Gc 
gensiand  der  Beobachtung  gewesen  zu  sein.  Es  sind  mir  wesent- 
lich nur .  die  folgenden  Miltheilungen  bekannt  geworden.  Bei  der 
fl»8t?rrtls8  von  1851  -  sah  Ä«(*  eine  halbe  Stunde  nach  Anfhng 
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der  partieilen  Phase  einen  orangefarbenen  Saiim  am  den  Mondrand 
entstehen  und  10  Sekunden  später  eine  violette  Färbung  der  freien 
Sonnensichel  an  der  vom  Mondrand  abgewandten  Seite.  Diese  Er- 
scbefaiung  verlor  sich  9  Minuten  vor  Eintritt  der  totalen  Einstenüss, 
wiedertiolte  sich  aber  nicht  nach  derselben.  Aehnliches  sah  auch 
Fearnby,  doch  ohne  es  näher  zu  beachten.  Ebenfalls  in  RixhöA 
sOx  Moffonä-Sdna  tO  Minuten  vor  der  Totalität  den  Mondrand  rosa 
gefärbt.  Ber  derselben  Finsterniss  beobachtete  Reslhuber  in  Krems- 
mudster»  wo  sie  nicht  total  war,  einen  gelbrothen  Saum  am  Mond- 
rande,  ddr:^ieh  auf  denn  noch  unbedeekten  Theil  der  Sonne  pro- 
jicirte  und  zur  Zeit  der  dortigen  stärksten  Verfinsterung  zeigte  die 
Beleuchtung  einen  eigenthümlichen  schwer  zu  beschreibenden  Cha- 
rakter, sie  wnr  fast  gelbblau  O)*  In  Leipzig  nahm  Stcckmm 
eineti  ähnlichen  Saum  wahr.  In  Kopenhagen , ,  wo  dtö  Finsterniss 
von'  1651  fast  total  war»  erschien  Jürgemen  imd  Andern  währeod 
der  ^tössten  Phase  der  noch  übrige  Sonnenrand  in  Fernröhreii 
nicht-  als  Kreissegment,  sondern  als  zusammengesetzt  aus  5-6 
vibrjremden  Ringen ,  die  durch  dunkle  Streifen  getrennt  udiI 
deren  Enden  abgestumpft  waren.  Ich  wage  von  dieser  letzten 
Mittheilung  .K^ine  Erklärung  zu  geben.  Sollten  diese  Erscheiniui- 
gen.»  wie  die  von  Arago^  Unterhaltungen  etc.,  S.  96,  beschriebenen 
„Bänder"  vielleicht  ebenfalls  herrühren  von  einer  unvollkommenen 
Einstellung  des  Fernrohres  ?  *) 

43.  Eine  zur  Wiederholung  nicht  genug  zu  empfehlende  expe- 
rimentale  Untersuchung  der  hierhergehörenden  Fragen  rührt  von 
Kuhn  **)  her.  Derselbe  beobachtete  nämlich  in  Bogenhausen  ht\ 
München,  das  von  der  dort  am  28<*«*>  Juli  1851  freigebliebenen 
Sonnensichel  entworfene  prismatische  Spektrum  mit  dorn  Fernrohr, 
und  zwar  von  S'^T^SO*,  wo  der  Eintritt  des  Mondes  wahrgenommcB 
wurde,  bis  32"22*  vor  dessen  Austritt,  wo  die  Sonne  vom  Beob- 

*)  In  Kullick  erschienen  die  Hörnerspilzen  bis  lÖ  Minuten  vor  der  tota- 
len Verfinsterung  und  von  10  Minuten  nach  derselben  an  (inzwischen 
war  die  Sonne  durch  eine  Wolke  verdeckt),  immer  ganz  scharf  &u^ 
laufend,  wenn  Mondberge  soldhes  nicht  verhinderten,  und  ohne  di« 
geringste  Spur  von  ausstrahlendem  Lichte,  welches  einige  andere 
Beobachter  gesehen  haben  (Astronom;  Nachr.,  Bd.  33  No.  789). 

P. 

**)  BuUetin  de  la  cd.  phy$.<^miitk,  4^  T Acad..  di  81.  Peter$bourg  vol.  U  p-SSO. 


lehbiDgtltßn^er  verschwand.  Dabei  zeifrte  sieh,  doss  die  Linien 
jnd  Streiflen  un verfinden  ihren  Ort  beibehielten,  den«  sie  zu  an- 
dern Zeilen  einnahmen.  Die.  Anzahl  der  dnnkein  Linien  wurde 
aber  na6h  titid  nach  beiih  Forlschriit  der  Finsternisa  im  Rolh  und 
Orange  auffallend  p:erinßer»  während  aie  sich  im  Violelt  und  an 
der  Stelle»  den  der  vioielte  Streifen  gewöhnilcb  einnimmt,  ber 
trächllich  vermehrle.  Die  IntensiliU;  der  Farben  wurde  aber  nicht 
blos  viel  geringer  als  unler  sonatigen  Verhaltniaaen  gefunden,  son* 
dem  es  zeigten  sieh  auch  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Far<> 
benstreifen  besondere  Udiersohiede.  Namenllich  begann  von  4 
\}hr  an  der  grüne  Streifen  sich  deutlich  über  dae  Blau  hinweg 
auszubreiten ,  letzterer  verschwand  nach  und  nach  und  ersterer 
verdeckte  den  hellblauen  Aniheii.  Allm&tig  wurde  auch  das  Vio< 
fett  scbmdiler  bis  statt  seiner  eine  dunkelgraue  farblose  Stelle  Platz 
griff,  und  von  4  Uhr  15- Min.  bis  4  Uhr  28  Min.  konnte  vom  Blau 
und  Violett  nichts  mehr  wahrgenommen  werden.  Nachdem  die 
grösste  Verfinsterung  überschrillen  war,  wiederholten  sich  die  Er- 
scheinungen in  umgekehrter  Ordnung, 

Nicht  ganz,  dieselben  Ergebnisse  erhielt  Liae$  als  er  bei  der 
ringförmigen  Fijisterniss  vom  15^  März  1858  und  der  tolaien  Fin- 
8terniss  vom  7c*".  Septemb.  desselben  Jahres  die  schmale  Sonnen- 
Sichel  mit  dem  Prisma  analysirte.  Im  ersten  Falle  fand  er  eine 
grosse  Schw&chttog  des  violetten  Lichtes,  im  letzten  stellte  sich 
dieselbe  nicht  wieder  ein.  wohl  aber  prädominirte  das  gelbe  Licht 
im  Speicirum  meter  als  beim  Anfang  der  Finsterniss. 

44.  Die  Färbungen  der  beleuchteten  Gegenstände 
haben  dieAufmerksamkeit  der  Beobachter  mehr  auf  sich  gezogen, 
als  die  Farben  des  direkten  Sonnenlichtes.  Schon  Pluntate  und 
Glapie$  er\l^ähnen  einer  oraogegelben  Färbung  alter  Gegenstände 
als  vor  .und  nach  der.  Totalität  der  von  ihnen  beobachteten  .Fin- 
sterqiös  zwei  Drittel  der  Sonne  bedeckt  waren.  Bei  weiter  foEU 
schreitender  Finsterniss  wurde  die  Färbung  sogar  roth.  Hälley 
^Jagegen  bezeichnet  1715  das  Aussehen  des  Himmels,  als  zehn 
Zwölftel  der  Sonne  bedeckt  waren,  mit  grüngelb,  das  einen  Such 
ia  Purpur  gehabt  habe.  Ähnlich  erschien  Böckmann  die  Farbe 
des  jain;naciels  bei  der  ringförmigen  Finsterniss  vom  7^«"  September 
1820.  D^  grünlich  violetle  Ton. „machte  eine  ganz  andere  Wir- 
kung auf  das  Gemüth,  als  die  gewöhnliche  Dämmerung." 
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45.  Itri  jahlre  1842  summen  fosl  alle  Beobachlungen  in  fwli^ 
reich  und  Italien  dabin  uberein ,  daas  einige  Zeit  vor  dem  Bepi 
der  totalen  Finstemiss  die  Gegenstände  ein  gelbgrünes  (]ivide)i 
bleiches,  olivenfarbiges  Ansehen  gehabt  haben.  De  Hmbret'f»* 
mas  2.  B.  bemeiiite,  dass  Blumen  und  rfithiiche  Stoffe,  ganz  besoo« 
ders  aber  die  menschlichen  Gesichter  (welche  überhaupt  vielftck 
als  Beobachtungsgegenstände  benutzt  worden  sind)  mit  zunebmeD« 
der  Finsterniss  viel  blässer  wurden,  und  sogar  eine  oUvengnu 
Farbe  annahmen!  Nur  die  eine  von  Beau  herrührende  Aogii 
weicht  hiervon  ab.  Derselbe  befand  sich  zu  Digne»  und  dortet» 
schien  ihm  das  Licht  der  theilweise  verfinsterten  Sonne  gelb,  dioi 
orangefarben  und  kurz  vor  der  Totalität  sogar  röthlich ;  wäbienl 
derselben  bekamen  jedoch  die  Gegenstände  eine  blasse  und  gm-  { 
liehe  Färbung,  vergleichbar  deijeaigen,  welche  sie  dureh  Beleaeh- 1 
tung  mit  einer  Flamme  von  Kochsalz  haltendem  Weingeist  ao- 
nehmen. 

46.  Ebenso  lauten  die  Nachrichten  von  1851.  Gleich  Andern 
beobachtete  auch  ich  an  den  Gesichtern  der  in  unserem  improvi- 
sirten  Observatorium  in  Garlskrona  anwesenden  Personen  einige 
Zeit  vor  der  totalen  Immersion  eine  auffallend  bleiche  Farbe.  Da- 
gegen wurde  in  der  Nähe  desselben,  aber  im  Freien,  an  Papiei- 
streifen,  die  mit  verschiedenen  Farben  bemalt  waren,  eine  Ände- 
rung nicht  wahrgenommen.  Derselbe  Versuch  mit  demselben  ne- 
gativen Erfolg  ist  von  Ulienthai  in  Rössel  nach  Busch's  Mittbei- 
lung  angestellt.  Nach  dessen  Beobachtung  behielten  auch  verschie- 
dene Blumen  ihre  eigenthümlichen  Farben,  wohingegen  ^^ 
in  Tapiau  erzählt,  dass  mehreren  Personen  auf  den  Gütern  Korl- 
medien  und  Plauen  rothe  Rosen  bläulich,  und  andere  BluoieoiD 
verschiedenen  Farben  erschienen  seien.  Ganz  besonders  achtete 
Lehmann  in  Zoppot  auf  die  Beleuchtung.  Er  fand  sie  orangefar- 
ben bei  6zdlliger  Verfinsterung,  bei  O^zölliger  dunkelgrau,  bei 
11  zölliger  entschieden  orangefarben  und  in  der  letzten  Minute 
weissgrün.  Damit  stimmt  die  Beobachtung  von  Siockmat»  '^ 
Leipzig,  welcher  den  auf  weisses  Papier  geworfenen  Schatten  ei- 
nes Bleistiftes  indigofarben  erblickte.  Das  beweist  aber,  dass  die 
Beleuchtung  durch  die  dort  noch  freigebliebene  ziemlich  grosse 
Sonnensichel  komplementär  zu  Indigo,  also  orangefarben  gewesw 
sei. 
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47.  Cans  uMlog  sind  dt6  MittheUunK^n  &U8  Süd-Ame^rika  über 
lie  Finsierniss  von  16ö8.  Auch  dort  bekamen  vor  Eintritt  der 
rotaliiat  auf  den  versebiedeoeB  Statkmen  die  menseblichen  Ge» 
lichter  ein  kodaveröses  Ansehen;  der  Himmel,  nahm  eine  ahn- 
iche  dunkelblaue  Fftrbung  an,  wie  er  zwischen  dem  ersten  und 
rweilen  Dämmerungsbo^en  unter  den  Tropen  zu  haben  pflegt  und 
las  Meer  bekam  eine  gelbliche  Färbung.  Letzteres  wurde  beson- 
ders vom  ersten  Viertel  der  Verfinsterung  an,  sowie  auch  nach 
der  Totalbät  bemerkt,  wo  der  Schaum  der  Meeresweilen  schwe« 
feigelb  gefftrbt  war. 

48.  Einen  guten  Anhalt  gewähren  die  Beobachtungen  ttber  die 
Farben    entfernter  Gegenstände,    namentlich  der  Wolken,  indem 
diese  meist   sich  in  einer  and^n  Beleuchtung  befinden,  als  die 
Beobachter  selbst.    Da  ist  schon  1842  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden,  dass  namenUich  die  am  Horizont  gelagerten  Dünste  wäh- 
rend der  totalen  Finsterniss  rothes  Lieht  reflektirten.    Taubert  de 
Paua  sah  von  Perpignan  aus    einen  roth-  und  orangefarbenen 
Streifen  am  Horizont ;  Hfqfocehi  beobachtete  in  Novara  eine  Rosa- 
Färbung  bis  zu  60**  Höhe,  gleich  als  ob  ein  Nordlicht  erschienen 
wäre,  und  Piola  berichtet  von  Lodi  Aber  eine  kupferroihe  Färbung 
gegen  Norden  und  Süden  bis  zu  einer  Höhe   von  ib"*  und  20^> 
N<fährend  bei  weiterer  Elevation  sich  jene  Farbe  in  ein  sehr  du« 
steres  violettartiges  Azurblau  schattirt  habe. 

49.  Dieselben  Beschreibungen  widerholen  sich  1851.  B'Abba- 
iie  sah  den  Himmel  düster  blau,  besonders  aber  am  Horizont,  mit 
orangefarbenen  Wolken  gemischt.  In  Eger  in  Norwegen  fiel  nach 
dem  Beginn  der  Totalität  ein  bleifarbener  Schleier  auf  die  leichten 
Wolken.  In  Florö  sah  Irffens  den  Himmel  nach  Norden  hin 
braungelb,  röthlich  imd  dunkelviolett;  in  Kropp  fielen  Good  nach 
Nord  und  Ost  dunkle  braune,  orangefarbene,  auch  violette  Tinten 
auf,  während  nach  Süd  und  West,  wo  die  Scbattengränze  näher 
lag,  buntere  Farben  vorherrschten.  Van  Galen  sah,  wie  umnitteU 
bar  nach  dem  Beginn  der  Dunkelheit  eine  dem  Horizont  nahe 
Schichtwolke  westlich  von  der  Venus,  3  Minuten  lang  mit  einem 
wundervollen  röthlich- violetten  Lichte  übergössen  wurde.  In  Carls* 
krona  ist  kurz  vor  der  Totalität  eine  blutrothe  Färbung  des  Meeres 
för  einen  Moment  gesehen  worden,  die  wahrscheinlich  von  dem 
Reflex  einer  ähnlldi  gefärbten  Wdlke  herrührte.  In  dam  nahe  da- 


bei  g^le^Mh  TromtS  sah  v&n  Wrede  den  NordttilmmeKrotK  ge- 
(Srbt,  so  dass  er.  an- ein  Nardlicht  erinnert  wurde.'  Gras  thnliehe 
Nachrichten  ^ederholen  sieh  von  der.  prenssisohen  Linie.  lo  Ri& 
hBft,  Kahlberg,  Krans  and  an  vielen  ander»  Orten  sah  mao  deo 
binnen  Himmel  gelb  und  orange  gegen  des  BoriMst  hin  begreiui 
n.  s.  f. 

5U;  Ericlärungeni  Bei  so  verschiedenen  und  bisher  nod 
in  keiner  Weise  geordnet  mitgelheilten  Beobacbtangien ,  liegt  die 
Versuchung  sehr  nähe,  die  Kompetenz  derseibeo  in  Zweifel  a 
ziehen  und  Manches  mag  sich  auch  wohl  aus  Zufälligkeüen  odet 
sulbjektiven  Gesichtsersilheinungen  erklären  lassen.  Schön  Arn^ 
macht  darauf  aufmerksam,  dass  hierbei  das  subjektive  Verhallen 
des  Beobachters  nicht  genug  in  Betracht  gezogen  werden  köDse. 
Es  ist  konstatirt,  dass  der  Farbensinn  bei  verschiedenen  Persooes 
sehr  verschiedene  Beschaffenheit  besilzt,  dass  manche  sogar  fiolii 
und  Grün  nicht  zu  unterscheiden  vermögen.  Dazu  kommt,  dass 
sogar  sehr  häufig  beiden  Augen  ein  und  desselben  Beobachieis 
eine  verschiedene  Fähigkeit  für  Farbenevkenntniss  inwohnt,  wie 
z.  B.  das  vorzugsweise  benutzte  Auge  eines  Astronomen  oder  Vi- 
kroskopikers .  alle  Gegenstände  roiber  erblickt,  als  das  ander«. 
Es  dürfte  nicht  überflüssig  sein,  anzuführen,  dass,  wenn  maa  eines 
der  beiden  Augen  bei  einer  Untersuchung  im  btenclenden  Lichte 
(namentlich  am  frühen  Moigen)  angegriffen  hat,  dann  diesem 
Auge  erst  alle  Gegenstände  in  einem  schönen  piupurrothen,  nacii 
einiger  Zeit  der  Ruhe  aber  in  völlig  gelbem  Liebte  erscheinen, 
während  das  andre  ungeblendete  Auge  sie  in  ihrer  natürlicbe« 
Beleuchtung  erblickt.  Bei  Gelegenheit  einer  Sonnenfinsternias  dör- 
ren aber  wohl  wenige  Beobadttter  versicbern  können,  dass  sieio 
keinem  Falle  ohne  verdunkelndes  Glas  der  Sonnensichel  einen 
Blick  zugeworfen  hätten.  Dazu  kommt  das  von  Bu&i£h  hervorge- 
hobene Argument,  dass  bei  einer  gleichmässigen  BeleuQbluag  Q^i^ 
gefärbtem  licht  jeder  Maassstab  für  diese  Färbung  fortfällt:  es 
bedarf  einer  besondern  Überlegung,  will  man  da3  Kerzen*  und 
L  ampehlicht  nicht  für  weiss  erklären  ;  die  grünlichen  Scheiben  in 
der  Behausung  des  Landmannes  und  die  violetten  luxuriöser 
Schaufenster  wejrden  kaum  im  Zimmer,  nur  von  aussen  als  solcbe 
erkannt 

51.  Doch  möchte  aiitäi  :sebTvi»lij(^  AUe»  [Obeu  MitgeitbeiiM^ 
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cht  böfteitl^tt  ladseti.  Vielmehr  darf  ais  durch  dfe  Beobaciittn« 
tn  konstatiri  angesehen  werden,  dass  das  direct  von  der  Sw^ 
insichel  kommetide  Licht  je  nach  der  OrSsee  der  Phase  andei^ 
^färbt  ist;  dass  dieses  direkte  Licht  namentlich  küri  vor  ond 
vn  nacdi  der  totaten'^^hase  votzugsweise  d^m  minder  brechbaren 
heile  des  Spektrums  angehört ;  dass  aber  das  von  nahen  Gegen«* 
i&nden  Irarz  vor,  während  und  knris  nach  der  toMfen  Verfinste* 
ang  reflektirte  Licht  vorzugsweise  dem  blauen  Theile  des  Spek*« 
cums  zugewiesen  werden  muss ;  wUirend  entferntere  Gegenstände, 
wie  die  am  Horizont  gelagerten  Dfinste  rothes  und  gelbes  Licht 
reflekUren.^ 

52.  Auch  hier  wie  bei  der  Erklärung  der  Krone  wird  es  noth- 
wendig  sein  die  von  der  Sonne  ausgesandlen  Lichtwelien  auf  ihrem 
Wege  jnr  Erde  zu  verfolgen«  und  die  Veränderungen  zu  ermitteln 
die  sie  d^roh  Gegenwart  des  Mondes  dabei  erleiden.    Bedeutet  zu 
dem  Ende  in  Figur  2,  wrvi  wiederum  eine  ebene  Welle  monoch- 
romatischen  Lichtes,  welches  von   einem  sehr  entfernten  in  der 
Richtung  sa  liegenden  Punkte  stammt,  und  wird  ein  Theü  dieser 
Welle  aufgefangen  durch  einen  breiten  Schirm  ^ii»  so  beobachtet 
mau  bekanniliob  auf  einer  entgegengestellten  Fläche  ffk  (die,  der 
Einfachheit  wegen,  der  Welle  parallel,  also  zu  «n  senkrecht  ge- 
dacht werden  mag)  eine  Reihe   von  abwechselnd  hellen  und  dun- 
keln Säumen,  welche  den  bis  a  reichenden  geometrischen  Schatten 
au?  der  Seite  ak  umgeben.     Von  der  bekannten  Erklärung  dieser 

Säume  mag  ausgegangen  wer- 
Fiff.  2       %  ^^"'  """  darzulhun,  dass  die  vor 

und  nach  der  totalen  Finsler- 
niss  beobachteten  Farben  des 
direkten  Sonnenlichtes  aus  den 
Principien  der  DlfTraction  ab- 
geleitet werden  können. 

Wäre  der  Schirm  tu  nicht  vor- 
handen, so  würden  alle  Punkte 
der  Fläche  gk  gleichmässig  be- 
leuchtet werden,  es  würde  z.  B. 
ein  Punkt  a  von  der  Seite  uw 
der  Weile  ebensoviel  Licht  be- 
Wird  die  Intensität  d»  LiohteSt 
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kommen,  als  von  der  Sdte  uw^i 
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welehes  von  einer  Seite  dem  Punkte  a  zug^Uict  wird,  mit  J  be» 
z^ehnei,  so  ist  die  in  ihm  vorbandeoe  Gesaimiitintensität  gleich  2/ 
Benken  wir  tins  nun  die  eine  Wellenliäifle  um  wieder  wie  Mher 
in  solche  Abiheilunsen  uu^^  tf,  ir,....  zerlegl,  dass  die  von  ihres 
Enden  nach  a  sieh  bewegenden  Strahlen  immer  um  eine  halbe 
Welle  gegen  die  vorangehenden  grösser  werden ,  nnd-  bezeiehoei 
wir  die  von  jeder  dieser  AbtbeilmAgen  an  sich  ausgehende  Lieht- 
Intensität  wiedemm  mit  f,  9,  r. . . . ,  so  ist  sonach 

J  TIS  f  -^  €  +  r.  -*  V  + 

Denken  wir  uns  nun  den  Schirm  iif  wiederum  an  seinen  Ort 
gestellt  so  empßLngt  der  Punkt  a  in  Folge  der  einseillgw  Beleadi- 
tung  nur  die  Lichtintensität  J.  Betrachtet  man  aber  Punkte  a^, 
172 ... ,  die  so  beschaffen  sind,  dass  die  vom  Ende  u  des  Schirmes 
nach  demselben  gezogenen  Linien  uoi,  U4t^..,  immet  um  enie 
halbe  Wellenlänge  gegen  die  vorangehende  grSsser  äind,  und  denkt 
man  sich  von  diesen  Punkten  Parallelen  zu  au  bis^  auf  wn\  ge- 
zogen ,  wie  z.  B.  Ol,  «ly  so  lässt  sich  die  Lichtstärke  dieser  ein- 
zelnen Punkte  sehr  leicht  folgendermassen  übersehen.  Es  wirf 
nämlich  ä^  beleuchtet  Von  der  ganzen  WellenhäHte  «i  n^,  ood 
ausserdem  auch  von  dem  Stück  «^  ti;  da  nun  fetzteres  gleich  uu^, 
so  ist  die  Intensität  des  Lichtes  in  a,      ' 

Dieser  Werth  is^  aber  grösser  als  2/,  denn  von  J+  p  muss  exs\ 
noch  die  stark  convergirende  Reihe  er  —  r  + 1;  ....  abgezogen 
werden,  bis  es  so  gross  wird ,  als  2  ■/.  Es  ist  also  in  a^  die 
Lichtstärke  sogar  bedeutender,  als  wenn  der  Schirm  ui  gar  nicht 
vorhanden  wäre.  An  der  Stelle  a^  begegnen  wir  wiederum  einem 
Minimum  der  Lichtstärke.  Dieselbe  ist  nämlich  gegeben  durch 
den  Werth 

t/  +  p  —  (T. 

Da  zu  diesem  Werth*noch  die  stark  convergirende  Reihe  r — 1;+-- 
addirt  werden  muss,  bis  er  die  Grösse  2J,  d.  i.  den  Werth  für 
die  Lichtstärke  ohne  Schirm  erreicht,  so  ist  er  offenbar  kleiner 
als  2  t/.     Der  Ausdruck  für  den  Punkt  a^ 

J+p  —  a+r 
zeigt  an,  dass  daselbst  wieder  ein  Maximum  des  Lichtes  vorhanden 
ist,  welchem  dn  Maxinmm  in  a^  u.  s.  w#  folgt-; 
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&3«    Nach    diesdnf'Anschainiiifeii   Ussen   sich  unschwer  die 
abstände  der   einzelnen  Maxima  tuul  Minima  für  die  bekannten 
^^}enlängen    der  verschiedenen 'Farben  und  für  gegebene  Ent- 
ernungen  zwischen  opakem  Körper  und  Schisai. berechnen^  sovrie 
iuch    die    Werlhe  jener  Maxlma^  und    Minima  danach   ermillelt 
•Verden  können.     Fresnel  zeigt  jedoch  in  seiner  klassischen  Ab* 
landiung  ,,über  die  Diffiraction  des   Lichtes*'  u.  A.    in  Poggtn^ 
üorfTs  Annale»,  Bd. SO,  8, 100  (1886),  dass  sich  genavere  Zahlen 
argeben,   wenn  man  eine   allgemeine  f  orm!el  f&t  die  Resultirende 
aller  Einwirkungen    der   in   r»n>j    stattfindenden    Gleichgewichts- 
slörungen  auf  irgend  ein  Aethertheilchen  in  der  Fläche  g  k  ent- 
wichet, und  daraus  Wejth  und  Ab^Muid  der  Miupma'  und  Minima 
von  der   geometrischen  ScbaUengren^e  ableitet.    In  der .  zweiten 
Columne.der  folgenden. Tabelle  sind.niin  für  djie   in  der  ersten 
rubriciirten  Stellen  die  von  f^snel  gefundenen  latensit&tsvrerthe 
verzeietu»eu     Dabei  ist  die  Intensität  des  beliebigen  monochroma- 
tischen Lichtes  ohne  Gegenwart  des  Schirmes,  also  2  •7  =  2  gesetzt 
worden.    Die  dritte  Columue  enthält  die  Werthe  n  für  die  Abstände 
der  Milien  «wischen,  je  .ein^m  Maximum  und  einem  Minimum  von 
der  geometrischen  Schattengrenze  für  die  £inl^eit  der  Wellenlänge 
und  die  Einheit  der  Abstände  zwischen  Jeuchtendem  Punkt  und 
opakem  Körper,  sowie  zwischen  letzterem  und  dem  auffangenden 
Schirm.    Und  hieraus  ergeben  sich  ohne  Weiteres  die  Breiten  ^ 
der  je   ein  Maximum  oder  Minimum  enthaltenden  Abtheilungen, 
welche  in  der  vierten  Columne  verzeichnet  sind. 


InteuBitätswerÜie 

Ab9tände  n 

Breiten  m 

EtBtes 

Mwimum 

2,7413 

1,5449 

1,5449 

}> 

Minimum 

1,3570 

2,1087 

0,5638 

Zweites 

Maximum 

2,3990 

2.5420 

0,4333 

M 

Minimum 

1,«867 

2,9101 

0,3681 

Drittes 

Maximum 

2,3022 

3,2366 

0,3265 

»» 

Minimum 

1,7440 

3,5327 

0,2961 

Vierte» 

Maximum 

2,2523 

8,8057 

0,2730 

II 

Minimum 

1,7783  . 

4.0602 

.  2,2545 

Fünftes 

Maximum 

2,2206 

4,2992 

0,6394 

>i 

Minimum 

1,8014 

4,5264 

0,2268 

'  ■  hiAeümldUsvns6i9  AMioJb  n  Bcäen  ^ 

Seebstes  Maximum         2,1983  .  4J434  0,2160 

Minimum                 1,8185  4»9489  0,2065 

Siebentes  Maximiun         2,1818  5^1471  .    0,1982 

Minimum                 1,8317          5,3413  0,19t2 

Aus  diesen  relativeur  Breiten  pt  der  einzelnen  Abtheilungei 
findet  sieb  dann  wirkliche  Breiten m  .für  die.  Wellen  A  verscb»- 
dener  monccbaromatiscber  Lichtarten  nach  der  Formel 


m 


=  .^E 


+6)  *A 


2n 


wo  a  den  Abstand  des  leuchtenden  Punktes  vom  opaken  Köipei 
und  b  den  Abstand  des  letzteren  von  dem  auÖaDgenden  Sekino 
bedfeutet.  Um  hiernach  die  Lichtmenge  2u  finden,  welche  in  jede 
dieser  Abtheilui!igen  enthalten  ist,  dürfte  es  für  das  Folgende  geo« 
genug  sein,  wenn  man  die  Breite  m  dieser  Atthellung  mnWplicirt 
mit  dem  ihr  zukommenden  Werlhe  für  die  grSsste  oder  geringst 
fntensittt.  Im  einen  Falle  wird  dann  die  Lichtmetige  etwas  n 
gross  gefunden,  im  andern  etwas  zu  klein:  .  Doeb  gleicht  sichdis 
für  das  Endergebniss  wieder  so  gut  als  gänzlich  aus; 

54.  Soll  diese  Rechnung  ausgeföhrt  werden '  fül:'  die  ver- 
schiedenen Lichtmaximä  und  Minima,  weiche  den  von  einena^iO' 
zeihen  I^unkle  det  Sonne 'gebildeten  geometrisehen  Schattendes 
Mondes  auf  der  Erde  umgeben,-  so^  wäre  <*  fe  <lem  Abstaiii 
zwischen  Sonne  und  Mond  oder  =  165460710000  Meter,  *  = 
dem  Abstand  des  Mondes  von  der  Erde  oder  =  363290000  Meter, 
und  X  wäre  der  Wellenlänge  deqemgen  Farbe  gleichzusetzen, 
welche  man  von  jenem  weissleuchlenden  Sonne»punkt  in  Rech- 
nung ziehen  will.    Für  die  verschiedenen  Fraunhofer- sehen  W^" 

Ä,  C;  D, haben  nun,  in  Millimetern  ausgödröökt,  die  Wellen 

eine  Länge,  welehej  in  den  üeber^chriften  der  einzelnen  Columncn 

der   folgenden   Tabelle   unter   Kb,  Ac,  ko verzeichnet  sind. 

Die  Columne  selbst  enthält  aber  die  durch  die  angegebenen  Rech- 
nungen gefundcilen  Lichtmengen  für  die  14  Äbtibeilufigen  <l«r 
vorigen  Tabelle  und  für  die  in  <len  Uebersctolften  verzeichneten 
Wellenlängen. 
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55.   Bisher  betrachteten  wir  die  Wirkung-  nw  eines  in  der 
Richtung  a*  liegenden  Sonnenpunkles   auf  verschiedene  Orte  o, 

»1,  a^ der  ErdoberflSche.     Fragen   wir   aber  nach  dem  Ge- 

sammteffekt  auf  einem  dieser  Orte,  etwa  «5,  wenn  sich  von  1  m 
eine  stetige  Reihe  von  Sonnenpunkten  nach  iinks  erstreckt  Ist 
nun  a^s'  eine  grade  Knie,  so  wird  der  Ort  a^  offenbar  von/' 
durch  den  letzten  an  dem  Mondrand  bei  u  vorfoeistreifönden  Licht- 
strahl getroffen  und  empfSngt  von  diesem  dieselbe  Wirkung  w 
a  von  dem  Punkte  *.  In  gleicher  Weise  lässt  sich  «bersehet 
dass  sich  dieser  Ort  05  gegenüber  allen  zwischen  s  und  «  liegen- 
den Punkten  verhält,  wie  alle  zwischen  a  und  a^  liegenden  Orte 
sich  verhalten  gegenüber  dem  Sonnenpunkte  s.  Da  nun  sonaeh 
die  Lichtmenge,  welche  der  Ort  a^  erhält  von  der  ganzen  Reibe 
von  Sonnenpunkten  zwischen  «  und  «',  gleich  ist  der  Summe  der 
Lichtmengen,  welche  der  erste  Punkt  s  aussendet  auf  den  gamen 
Raum  aa^  zwischen  dem  betrachteten  Ort  und  der  Grenze  des 
Kernschattens,  so  hat  man,  um  jene  zu  ermitteln,  nur  nöthig  211 
berechnen,  wie  viele  ganze  und  Bruehtheile  von  Abtheilungen  aiil 
den  gegebenen  Raum  aa^  für  die  in  Rede  stehende  Wellenlange 
gehen,  und  dann  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Licht- 
mengen  für  die  gefundene  Abtheilungszahl  zu  addiren. 

Nun  hat  diese  Rechnung  zunächst  die  Bedeutung»  zu  ermitteln, 
ob  und  wie  sich  das  von  dem  betrachteten  Complex  von  Sonnen- 
punkten  kommende  weisse  Licht  verändert,  wenn  es  am  Mond- 
rande vorbeistreifl  und  dann  einen  in  gegebenem  Abstand  vom 
Kernschatten  befindlichen  Ort  der  Erde  trifft.  Es  ist  also  nötbig. 
die  Rechnung  nach  der  vorstehenden  Angabe  (ür  die  verschiedenen 
Farben  des  weissen  Lichtes  auszuführen.  Hat  man  nun  gefunden, 
wieviel  jener  Abtheilungen  für  eine  Farbe  von  der  Wellenlänge  ^ 
auf  den  gegebenen  Abstand  gehen,  so  wird  dadurch  der  zugehBrige 
relative  Absland  n  bekannt.  Und  ist  dieses  der  Fall,  so  ergieW 
sich  daraus  der  zu  demselben  absoluten  Abstand  gehörige  relative 
Abstand  n  für  eine  andere  Farbe  von  der  Wellenlänge  A',  «d'^ 
somit  aus  der  Tabelle  die  entsprechende  Anzahl  von  Abtheilungen, 
indem 

^  2a  r  ia 
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der 

56.  Hiernach  mögen  nun  die  Lichlmengen  ermittelt  werden, 
reiche  ein  Ort  n»  auf  der  Erde  empfängt,  der  so  weit'  von  der 
Lernschailengi'^nze  a  absteht,  dass  auf  den  Raum  aä^  grade 
4  Abtheiiungen,  also  7  Maxima.und  Minima  für-  Licht  von  der 
Vellenlänge  Ah  gehen.  Für  Licht  von  der  Wellenlänge  A.  würde 
iieser  Raum  eine  Anzahl  von  Abtheilungen  unifassen»  deren 
t  =  4,0488  wäre,  oder  7  Abtheilungen  und  noch  0,2431  von  der 
achten  Abtheilung,  deren  relative  Breite  0,2545  beträgt.  Die  Licht- 
menge  für  diese  Wellenlänge  ist  also  gleich  der  Summe  der  7 
ersten  Zahlen  in  der  Kolumne  Ab  der  zweiten  Tabelle  vermehrt  um 

5^2545  ^^"  ^®^  ^^^^^^  ^^^^^'  ^^^^  97,0006  +  3,8480  =  100,8486. 
Verfährt  man  ähnlich  fgr  die  übrigen  WeUepl|Logen,  so  ergiebt 
sich  die  folgende  von  selbst  verständliche  Zusammenstellung. 

WeU    r  ^^^  ^  ^^    sonach  ist  die  Lichlmenge  gleich  der  von 

Aa  4,0488     7  Abtheilungen  +  5,0716g;9||i  =  100,8486 

Ao  4,1518     8  P  +5.8094»;8|^=t  101,8652 

An  4.3820     9  ^  +  4,2301  «;SSif  ^  101,4515 

A,  4,6340    10  ^  +4,6494|J;if^{^=:  100,9408 

Ap  4,8252    11  .  +  3,5309  j{;8B*l«=t00,3710 

Ag-  5,1301    12  ^  +  4,8245  ä;4H8=:   99^8803 

Ah  5,3413    14  i:  +0  =i    99,277fi 

Wäre  aber  der  Schirm  nicht  vorhanden  und  würde  jede  Stelle 
von  einer  jeden  Farbe  eine  Lichtintehsitäl  s=  2  erfahren,  so  würde 
der  Ort  a.  eine  gleiche  Menge  Licht  von  allen  Farben  ertialien, 
die  für  jede  einzelne  nach  einer  einfachen  Rechnung  im  vorlie- 
genden Fall  durch  die  Zahl 

94,582 
auszudrücken  ist. 

67.  Es  geht  aber  hieraus  hervor,  dass  nicht  allein  der  Ort  a^ 
ausserhalb  des  geometrischen  Kernschaltens  in  Folge  der  Gegen- 
wart des  Mondes  eine  grössere  Lichlmenge  erhält,  als  er  erhallen 
>^ürde,  wenn  ihn  eine  gleiche  Menge  Sonnenpunkte  bei  Abwesen- 
heit des  Schirmes  beschienen  (so  dass  sich'  also  die  aufeinander 

1.  Band,  4.  Hcfi.  4 
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fallenden  Lichtmaxima  und  Minima  nicht  gegenseitig  ausgleichen), 
sondern  dass  auch  in  Folge  der  Gegenwart  des  Mondes  die  Farben- 
verlheilung  eine  wesentliche  Änderung  erleidet. 

Berechnet  man  in  ähnlicher  Weise  die  Lichtmengen  für  einen 
andern  Ort  der  Erde,  der  z.  B.  um  nur  7  Abtheilungen  des  dvrcb 
die  Wellenlänge  X^  charakterisirten  Lichtes  von  «ler  feometriscbei 
Kernschattengrenze  absteht,  so  erhält  man 

für       die  Zahlen 


A. 

75,4233 

Ac 

75,2274 

A. 

76»184e 

A> 

75,0252 

A» 

74,0598 

A. 

73,5576 

A. 

73,5297 

und  die  von  jeder  Farbe  einer  gleichen  Anzahl  von  Sonnenpunktes 
auf  denselben  Ort  einwirkende  Lichtmenge  wfirde  bei  Abwesen- 
heit des  Mondes  nur 

64,654 
betragen.  Auch  dtese  Zahlen  bestätigen  das  aus  der  voripo 
Zahlenreihe  Erschlossene.  Es  kommt  aber  noch  dazu,  dass  hier 
sieh  die  gr6sste  Uchtmenge  schon  ganz  in  dem  durch  die  Wellen- 
länge Xm  charakterisirten  Roth  vorfindet,  während  sie  bei  der  voriges 
Reihe  nodi  im  Gelb  A«  sich  zeigte.  Somit  durfte  aber  ein  h- 
klärungsgrund  gefunden  sdn ,  für  das  „Schwer  zu  Beschreibende' 
in  der  Beleuchtung  kurz  vor  und  kurz  nach  der  totalen  Finsteroiss, 
welches  bisweilen  mit  „zitterndem  Licht''  bezeichnet  wurde,  q»1 
sonach  in  einem  raschen  Farbenwecbsel  des  von  der  Sonne  direiii 
kommenden  Lichtes  besteht. 

Noch  immer  haben  wir  blos  eine  Reibe  von  leuchteodeo 
Punkten  der  Sonne  betrachtet,  welche  in  der  Ebene  der  Figur 2 
liegen.  Es  würde  in  dem  VerhäJtniss  der  gewonnenen  Zahlco 
sich  nichts  ändern,  wenn  wir  stall  eines  jeden  Punktes  ^ne  «wk- 
recht  auf  der  Ebene  der  Figur  siebende  Linie  alle  von  derselben 
Höhe  substiluirten.  In  Wahrhsit  ist  aber  der  von  einem  beliebigen 
Punkt  AT,  aus  gesehene  Theil  der  Sonne  ein  Meniskus,  es  haben 
also  die  gegen  s  liegenden  Stellen  einen  grossem  Werth  als  die 
gegen  4  liegenden.    Ohne  hierauf  näher  eingehen  zu  wolieD,  Dtf( 
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iVii  bemerkt  werden»  dass  daraus  abermals  eine  Veraohledenheit 
1  der  Farbe  des  direkten  Liohtes  hervorgehen  muss. 

Auch  mag  das  hier  angeführte  Beispiel  nur  dazu  dienen, 
achzuweiaen,  dass  die  von  jedem  einseinen  leuchtenden  Punkt 
erröhrenden  und  einen  Schalten  umgebenden  Farbenstreifen  dureh 
)r  Übereinaaderfalien  bei  Anwendung  einer  ausgedehnten  LichU 
uelle  keineswegs  zu  reinem  Weise  sich  ergänzen,  sondern,  dass  die 
esullirende  Mischfarbe  in  ÜbereinsUmmnng  mit  den  oben  ange* 
Qhrten  Beobachtungen  und  namentlich  mit  den  prismalischen 
Jniersuchungen  tCuhn's  deslo  mehr  dem  rothen  Ende  des  Spektrums 
ingehört,  je  mehr  man  sich  dem  Kernschatten  annähert. 

58.  Die  hier  durchgeführten  Rechnungen  beziehen  sich  ge« 
Wissermassen  nur  auf  den  letzten  Augenbliclc  vor  und  auf  den 
ersten  nach  der  totalen  Ver&nslerung,  da  der  in  Betracht  genom* 
nene  Anlheil  der  Sonnonsdieibe  nur  einen  Bruchtheil  einer  Bogen- 
Sekunde  beträgt.  Zu  einer  umftassenden  Lösung  der  Frage  aber 
die  Farben&nderung  des  direklen  Sonnenlichtes  mit  fortschreilender 
Verfinsterung  würde  es  vielmehr  nölhig  sein,  einen  allgemeinen 
Ausdruck  für  diejenigen  Tlieile  der  Sonnensclieibe  zu  entwickeln, 
welche  bei  der  Bewegung  des  Mondes  von  Moment  zu  Moment 
bedeckt  werden,  diesen  Ausdruck  mit  dem  von  Fremel  gegebenen 
Allgemeinen  Werlh  für  die  Intensität  des  Liohtes  ausserhalb  der 
geometrischen  Schütlengrenze  zu  mullipliciren ,  und  den  so  gefun- 
denen Ausdruck  für  den  freien  Theil  der  Sonnenscheibe  zu  inte- 
^iren.  Eine  zahlenmässige  Darslellung  der  hiernach  entwickellen 
Formel  für  die  verschiedenen  im  weissen  Liebt  enthaltenen  Farben 
rührt  alsdann  zu  einem  Vergleich  ihrer  Mengen,  in  welchen  sie 
das  resuUirende  Licht  zusammensolzen,  mit  den  Beslandlheilen  des 
rein  weissen  Lieblos.  Es  ist  nicht  zu  zweifeln ,  dass  hieraus  die 
beohachteien  Erscheinungen  sich  vollsländig  erklären  würden. 

59>  Noch  immer  bleibt  der  Einwand  übrig,  dass  man  die 
Farbensäume  um  dem  Schallen  opaker  Gegenslände  nur 
sieht,  w:enn  shs  objektiv  auf  einem  Schirm  dargestellt  werden, 
nicht  aber,  wenn  man  stall  der  Stellen  des  Schirmes,  wo  sich  die 
Streifen  abbilden,  das  Auge  substituirt.  Hier  dagegen  sollen  die 
bei  der  partiellen  Verfinsterung  subjektiv  wahrgenommenen  Farben 
erklärt  werden  aus  der  objektiven  Darstellung  derselben,  bei 
welchen  der  auffangende  Schirm  durc^  die  Erdoberfläche  gebildet 
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wird«  Dieser  Gegenstand  mag  ausführlicher  bei  der  ETklknng 
der  Proluberanzen  erörlert  werden.  Hier  mag  nur  Folgendes 
PJatE  linden.  Die  im  Laboratorium  dargestellten  Farbensäume  sind 
nämlich  in  der  Regel  schmäler  als  die  Papille  des  Auges,  diese 
lässt  somit  mehre  derselben  eindringen,  welche  sich  zu  einer 
dem  Weiss  annähernden  Mischfarbe  auf  der  Netzhaut  vereinigea 
Dazu  kommt,  dass  unter  diesen  Umständen  das  Auge  nicht  vor 
den  blendenden  Umgebungen  geschützt  werden  kann,  in  deoei 
die  schwachen  farbigen  Säume  verschwinden.  Vor  Allem  bravk 
aber  bei  so  beträchtlicher  Wink^verschiedenheit  der  interferirendet 
Strahlen,  wie  sie  im  Laboratorium  angewandt  werden  muss,  die 
Interferenz  nicht  auch  auf  der  Netzhaut  des  Auges  vor  sich  n 
gehen  und  dort  die  Farbensäume  zu  erzeugen ,  die  sie  auf  den: 
Schirm  darstellte,  der  an  ihrer  Stelle  stand.  Während  man  sW 
bei  künstlicher  Darstellung  der  Schattensäume  begnügt,  wenn  diese 
eine  Breite  von  einem  Bruchtheil  eines  Millimeter  besitzen,  belrSp 
unter  den  angegebenen  Umständen  z.  B.  die  Breite  des  erst« 
Streifens  für  Roth  mehr  als  17  Meter. 

60.  Doch  ganz  anders,  wie  die  Farben  des  direkten  Sonnen- 
lichtes, verhalten  sich  die  von  näheren  oder  entfernleren  Gegen- 
ständen  reflektirten  Farben.  Dort  wurden  vorzugsweise  die  minder 
brechbaren  Strahlen  beobachtet,  hier  dagegen  bisweilen  diese, 
bisweilen,  und  namentlich  bei  nahen  Gegenständen,  grade  di? 
brechbareren  Strahlen.  Diese  zu  erklären,  muss  daran  erinne!'. 
werden ,  dass  das  Sonnenlicht  nicht  allein  auf  direktem  Wege  die 
Erdoberfläche  beleuchtet,  sondern  dass  es  eben  so  gut  auch  auf 
die  Luftlheilchen  füllt  und  nach  ein-  oder  mehrfachem  Reflex  einem 
von  diesen  erst  zur  Beleuchtung  anderer  Objekte  dient.  Dieses 
letztere  Licht  ist  aber  bekanntlich  um  so  mehr  blau ,  je  öfter  es 
von  Luftlheilehen  reflektirt  worden  ist.  Unter  gewöhnlichen  Um- 
ständen ist  es  zu  schwach,  um  nicht  von  dem  direkten  Sonnen- 
licht vollständig  überwogen  zu  werden.  Schwächt  sich  aber 
letzteres  mit  fortschreitender  Finsterniss  in  der  Nähe  des  Kem- 
schatlens  mehr  und  mehr  ab,  so  kommt  der  Einfluss  des  vom 
ganzen  Luflkreis  reflektirten  Lichtes  seinerseits  zur  Öellung,  und 
giebt  den  Gegenständen  die  vielfach  geschilderte  Färbung,  in 
'  ^efcher  Blau  überwiegt.  Während  der  totalen  Finsterniss  selbst 
^eieht -dieser'  Btafluss  siänen  grössten  Werth,   daher  Wer  die 


ungewöhnlichen  Färbungen  am  stärksten  hervortreten.  Das  roth 
oder  gelb  gefärbte  Licht  der  Krone  tritt  aber  vollständig  zurflek 
gegen  das  vom  übrigen  Himmelsgewölbe  kommende.  Denn  wie 
wir  sehen,  ist  es  nicht  stark  genug,  einen  Schatten  zu  werfen,  es 
ist  also  nicht  wesentlich  intensiver  als  das  von  anderen  Steilen 
des  Himmels  kommende  Licht.  Und  dann  ist  die  Fläche  der 
Krone  sehr  klein  im  Verhältniss  zur  übrigen  Himmelsiäche. 

Entfernte  Gegenstände,  wie  die  Wolken  oder  die  am  Hori- 
zont gelagerten  Dünste  können  sich  aber  noch  Immer  unter  über- 
wiegendem Einfluss  des  direkten  Sonnenlichtes  befinden,  und  somit 
die  von  diesen  herrührende  rothe  oder  gelbe  Farbe  reflektiren, 
die  dem  Auge  des  im  Schatten  befindlichen  Beobachters  durph 
den  Kontrast  noch  intensiver  erscheint. 

61.  Das  letzte  Argument  hat  Arago  allein  herangezogen,  um 
dadurch  die  Farbenerscheinungen  vor,  während  und  nach  der 
totalen  Verfinsterung  zu  erklären.  Die  vorstehenden  Erörterungen 
weisen  nach,  dass  es  nur  einen  Theil,  keineswegs  aber  alle  er- 
klärt. —  In  meiner  frühern  Abhandlung  über  diese  Gegenstände 
hatte  ich  dagegen  dem  ersteren  Argument,  veranlasst  durch  einen 
Versuch,  dessen  Richtigkeit  ich  zwar  keinen  Grund  habe  in 
Zweifel  zu  ziehen,  eine  einseitige  Deutung  gegeben,  und  war  dess- 
wegen  ebenfafls  ausser  Stande,  alle  Beobachtungen  erklären  zu 
können.  Die  hier  milgetheilten  Rechnungen  haben  mich  von  der 
Fehlerhaftigkeit  der  dortigen  Herleitungen  überzeugt. 

62.  Schattenstreifen  unmittelbar  vor  und  nach  der 
Totalität.    Hier  muss  noch  eine  Erscheinung  behandelt  werden, 
welche  1842  zuerst,  aber  schon  damals  an  verschiedenen  Stellen 
beobachtet  und  bei  späteren  Finsternissen  bestätigt  wurde.   Arago 
hatte  nämlich   eine  neue  Theorie  von   der  Scintillation  oder  dem 
Funkeln  der  Sterne  gegeben.     Er  erklärte  dasselbe  dadurch,  dass 
die  von  einem   leuchtenden  Punkte  kommenden   und  gleichzeitig 
in  das  Auge  dringenden  Lichtstrahlen   nicht  alle  auf  ihrem  Weae 
durch   die   Atmosphäre    genau    dieselben   Bedingungen   zur  Fort- 
pflanzung antreffen,    wie  solches  durch  Temperatur -Unterschiede 
benachbarter  Lufttheilchen,  auch  wohl  durch  Eisnadeln  ii.  s.  f.  der 
Fall  sein  muss.     Daraus  gehl  aber  hervor,  dass  häufig  eine  Ver- 
zögerung eines  Strahles  gegen   einen   andern    um    eine   ungrade 
Anzahl  mit  einär  Verzögerung   von   einer   graden  Anzahl  halber 
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Wellenlängen  wechseln  wird.  Im  ersten  Falle  wird  nun  die  Ein- 
wirkung auf  die  Nelzhaut  des  Auges  nach  bekannten  CresetzeD 
vermindert,  im  letzteren  vermehrt,  und  somit  scheint  der  Slero  in 
rasdhem  Wechsel  schwächer  zu  leuchten  und  stärker  wieder  auf- 
zuflammen. Da  das  Gesagte  aber  in  aller  Strenge  nur  für  die 
dnzelnen  Farben  des  weissen  Lichtes  gleichzeitig  gilt,  welche  der 
Stern  entsendet,  so  besteht  jener  Intensiläts*  Wechsel  wesenüieli 
nur  in  einer  raschen  Änderung  der  Farbe  von  dem  zum  Aagc 
kommenden  Licht.  Diese  Erscheinung  tritt  nun  für  jeden  eii 
zelneh  leuchtenden  Punkt  hervor,  der  einen  Sirahlenkegel  durch 
die  Luft  nach  der  Pupille  des  Auges  sendet.  Als  solche  Punkte 
lassen  sich  die  Fixsterne  betrachten  oder  die  kleinen  Sonnen- 
bildchen  in  stark  gewölbtgn  Spiegeln  und  hinter  Linsen  von  kurzer 
Brennweite  oder  der  elektrische  Lichtpunkt  zwischen  Kohlen- 
spitzen u.  s.  w.  Hat  aber  die  Lichtquelle  eine  merkliche  Ausdeh- 
nung, dann  trifft  voraussichtlich  das  Licht-Maximum  irgend  eines 
einzelnen  Punktes  mit  dem  Minimum  irgend  eines  der  unendlich 
vielen  benachbarten  zusammen,  und  somit  kompensiren  sie  in 
Allgemeinen  gegenseitig  ihre  Scintillationen.  Aber  auch  in  diesen) 
Falle  lässt  sich  das  Funkeln  beobachten  und  namenllich  gehört 
hierher  das  Wallen  des  Sonnenrnndes  und  die  eigenlhuroliehe 
Unruhe,  welche  man  auf  weissen  Wunden  fast  stets  bemerkt, 
wenn  sie  bei  ganz  wolkenflreiem  Himmel  von  der  Sonne  gleich- 
massig  beleuchtet  werden. 

63.  Die  letztbezeichnele  Thatsache  war  es,  welche  jbtago  kun 
vor  der  Beobachtung  der  Finsterniss  von  1842  zu  Perpignanza 
Sinne  kam.  Und  mit  der  Ueberlegung,  dass  „jene  Wirkungen 
um  so  häufiger  sein  und  die  Erscheinung  um  so  deutlicher  her- 
vortreten  müssten,  je  kleiner  der  scheinbare  Durchmesser  des 
sichtbaren  Sonnensegmentes  sei'S  sowie,  dass  an  der  Grenze  des 
Mondschatlenkegels  der  Temperatur-Unterschied  auf  die  atmosphä- 
rische Luft  vom  wirksamsten  Einfluss  sein  müsste:  veranlasste 
er  mehrere  seiner  Mitarbeiter,  ihre  Aufmerksamkeit  unmittelbar 
vor  und  nach  der  totalen  Verfinsterung  auf  eine  dem  Sonnenlichte 
ausgesetzte  weisse  Mauer  zu  heften.  Die  Vermuthung  bestätigte 
sich :  Fauvelle  „sah  im  Augenblick,  als  die  Sonnenfinsterniss  sich 
in  eine  totale  verwandeln  sollte,  die  letzten  Strahlen  auf  der 
weissen  Mauer  emes  militärischen  Etablissements  heftig  und  ge- 
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schmnd  unduUren.  Die  Wirkung  konnte  verglichen  werden  mit 
dem,  was  mau  beobachtet,  wenn  das  Sonnenlicht  auf  eine  Mauer 
oder  auf  einen  Piafond  fällt,  nachdem  es  von  der  Oberfläche  eines 
unruhigen  Wassers  zurückgeworfen  worden  ist.  Dasselbe  Phäno- 
men zeigte  sich  wieder  im  Augenblick  des  Austrittes  der  Sonne; 
die  anfänglich  starken  Undulationen  wurden  stufenweise  schwächer 
und  verschwanden  nach  Verlauf  von  5 — 6  Sekunden  ganz/' 

Dieselbe  Erscheinung  ist  in  Seyne  bei  Digne  voa  Sa»oumin 
beobachtet  worden.  Dort  waren  die  Flecke  sogar  farbig  —  roth, 
gelb,  blau»  weiss  —  und  die  Kinder  liefen  nach  ihnen,  um  sie  mit 
den  Händen  zu  greifen.  Von  „Undulationen  in  der  Luft,  welche 
der  Richtung  des  Windes  folgten^',  schreibt  Attenoux  an  Araffo, 
Mit  den  wellenförmig  bewegten  Falten  eines  grossen  Vorhangs 
vergleicht  ffombres^Firmas  die  Erscheinung.  In  Toulon,  Montpellier» 
Narbonne  ist  Ähnliches  gesehen  worden. 

Die  Berichte  über  die  Finsterniss  von  1831  verbreiten  sich 
ebenfalls  wiederholt  fiber  die  in  Rede  siehende  Erscheinung.  In 
Frederiksveern  wurde  sie  von  d'Äbhadie  7  Sekunden  lang  nach 
dem  Wiederaustrilt  der  Sonne  gesehen.  Thiel  in  Neumühl  bei 
Rastenburg  beobachtete  die  Erscheinung  an  einer  zu  dem  Zweck 
weiss  angestrichenen  Wand  und  vergleicht  sie  mit  der  Bewegung 
von  Speichen  eines  grossen  Rades,  dessen  Axe  sich  am  Boden 
befand.  Ganz  ähnlich  wurde  die  Erscheinung  von  einigen  Personen 
geschildert,  denen  dieselbe  auf  einer  Chaussee  und  der  umgebenden 
Ebene  entgegentrat.  Aus  Kranz,  Rössel,  Insterburg,  Königsberg, 
Danzig  berichlet  man  ebenfalls  von  jenen  Schatlenstreifen  vor  und 
nach  der  Totalität. 

64.  Von  ganz  besonderem  Interesse  ist  aber  der  Nachweis 
Ihifour's,  dass  die  hier  ausführlicher  behandelte  Erscheinung  nicht 
auschliessliches  Privilegium  der  totalen  Sonnenfinsternisse  Im 
engeren  Sinne  ist.  Er  theilte  nämlich  auf  der  Schweizerischen 
Naturforscher- Versammlung  vom  Jahre  1852*)  mit,  dass,  als  er 
am  19*«"  Januar  d.  J.  die  hinter  den  Berner  Alpen  aufgehende 
Sonne  betrachtet  habe,  im  Moment  vom  Hervorbrechen  des  ersten 

*)  Bibl,  univ.  de  G^nive,  archiv  des  sc.  phys.  et  nal.,  T.  21,  p.  198  (1852). 
Poggendorff's  Aiinalen  89,423  (1853).  —  Auch  Tscherischorke 
in:  Halle*8che  Zoitschr.  für  Naturw.,  Aug.  und  Sept.  1853,  S.  110. 
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Strahles  auf  dem  Boden  sdnes  Zimmers,  \väbrend  1  bis  2  Sekunden 
eine  Ajrt  abwechselnd  heller  und  dunkler  Lichtwellen  sich  bewegt 
haben.  Später  ist  es 'ihm  ^glückt,  diese  Licht-Undulationen  auch 
dann  wiederholt  zu  betrachten,  wenn  die  Sonne  über  der  Ebene 
aufging.  Doch  ist  jedenfalls  ein  Hervortreten  der  Sonne  hinter 
hoben  Bergen  günstiger,  indem  dann  der  Bergschatten  gleich  da 
Mondschatten  eine  scharfe  Grenze  für  Temperatur -Differenzen  in 
der  Luil  darbietet  und  die  Erscheinung  weniger  getrübt  wird 
durch  zerstreutes  Nebenlieht,  wie  es  die  dichteren  horizontaleo 
LuAschieblen  bewirken. 

• 
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entwerfen.  '  tm  ATlgemeinen  korhnien  die  Schiideruhgen'  dahin 
uberein,  däsjd  'der  deni  Mondrand  'zunäc'hst  Iiegehcfe  Theil  ded* 
Uchtritiges  eine  ^eichförmige  Intensität  zei^l,  iier'cntfernlere/rheiT 
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Breite  Verläufen,  bis'^ellen  aber  auch  eirte  schiefe^  sogar  gekrtithmte' 
und  gegeh'den  Mondrand  zurückgebbgäiie  Gestalt"  annehmen' üWdf 
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in  Perpignan  rhu  fi'ieiem  Auge  an  'einer  Spelte  der  Krone  eirieh 
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Mayette  und  ßalbiez  in  Perpignan  viele  Strahlen,  die  nicbt  zum 
Hondrand  senkrecht  standen.  Sogar  krummlinige  Strahlen  wurden 
von  Vüateca  beobachtet,  Von  besonders  weit  sich  erstreckenden 
Lichtbüscheln  wurden  in  Perpignan  zwei  bemerkt,  welche  die  Ein- 
und  Ag^tf^t^stdl^  der  ,Soim^^jbezf|fchn^e^^^ 
parabonsch  begrenzt»  Andern  zugespitzt  erschienen,  vielleichi 
sind  das  dieselben  LiAäM[MM^fr^^^MM^''^ch  nach  Pinauä  und 
Boisffiraud  in  Narbonne  einerseits  als  krummlinige,  divergirende 
Strahlen  darstellten, ,3^diftV4bi'4n  lOMim.'  vbn .-^ringerer  Lichtstärke 
einfassten,  als  die  de#'Kreiiv,*^aifdef90l(tf'bls  ein  konvergirender 
Slrablenbuschel  vöni  ItVsfifel^fVitehtMftirkfe  *  als  d^ne  Umgebung.  In 
Montpellier  beobachtete  Petit  vier  Büschel,  von  denen  zwei  etwa 
die  Position  der  v<^(^^hf4f(bf^f^JI|);|b^{\^^  während  die 

beiden  ^4^nder)Bn  um  baild  .90®  d^ypn  ^jf^ff}^  ."^^ÄfiP  yfi^eioff^der 
^b^'n^Il^  diapetjp^l  gegenüber  ^t^ndßpj  Y9ii  T^Q^  »W  W^^** 
i^rflf^o  4?ei:we§epttjoh.yo9  .^in^  ^jpj(ji|i;i\^i5ie^  J5»- 

gesfindt.'  Ajif  .la  Super^a  und  m  Pavia  bc59b?^9Jlpi^etj^p.  ^^  \)nd 
Ba^ly  r\m  einen  gleichmassi^en  Verla\^  d^r  If^Qn§^, ,  iji^og^en  in 
^ailaiid  die  .pben.  beschrieb^i^en  Bi|scl|pl  vpp^if/j^p^rp!^^  i^)^ff!f^s 
^^sejien  w^yden;  der  obere  ws^r  aber  dejrgfjSi^^lt  i^^ph  rßqb,4s  §p- 
kröiinnt,  ^ass  ^seine  veffiän^ertpu  Strjjl}lei>.  jff.cln  pach  i^em  J^llel- 
^);uril^' dei;  ?onne  yerlaüf(?n ,  §9fi4^rR  flft9J>  ,^.  J^lffjfeji.,  ^if,  ^in 
Drittel  ^e^  Cj^slirnes  ^IjgescHnHtfn  li^bep  /yy^^cJlB  .  . 

,  67,  Üb^f  \d|.^  Kyo^e  yqn^  i^^^^  s^gt  ^^^zy^^f  ^'  sjg-  s^i  ^l^jßfaU 
durplifurph.^  g^wese^.JFi  eiper ' i^l^')Sffni^]^^ri^^  f?Pr?P^9fl  JRicfr^^ns 
von  dunl^icrp  Li^i^n,  pil^hr  abejr  ji^^^  der  we^tliijf^ij, . d;^  ^  ^i^  4er 
(j^^i^^\\fe^^^8  T^^^  ,§9  yoljjipnpey  ^be- 

weglich, dass  eine  der  schatügen  Linie^,  d;^^  piejfjr.^s'^^^^ 
h^?^0]ftKjt,.ifp  5^p?en  Veflayf  ^ftr  ]^r^{^§ji^ijpg  pjphUi^Qrle^  f ich 
ypn  finpp.ui]{^den^elb^^^  P.^te  ara.  wes^^^^^  de8]^(ffi^ 

<|.cs  ^u  eflipJ^ei),    Uf},^^die^^r  Punkt  wa,^  k^if;jitiig|i  ^dj^jjch 

t¥'^^y  fe^ye^ilH^'i«^!  %SJ^^W^S.M?P^^^e}}.;p.if5j\  .^^e  ^^jj^ff.;^njf§le|| 
4WP.i^^;  ^,^e|re  wf^re,ij.^^e9J^ts  ;^^^^.  ^  ujf^e^?^ 

»WW»  -i^ar  .4^fi;0???ii§.j^P^,^\\T^^  1^9g^  ^^  4^r 
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Grand  iii  dar  ISxceiitridttftt  de$  Mondtii^  h&tte  gehinden  iT^enlen 
solleh;  der  Xfnterscfaied  wAr  überdem  vlel^rftsiiier,  als  dass  er 
durch  die  fixcentricität  erklBrt  werden  könne,  wenn  er  auch  th 
dem  tiacfh  dieser  Hypothese  geforderten  STntie  stattgefunden  haben 
würde.  ''"\  ='•        '  \         ; 

68.  Die  Aber  l6St   vorliegenden  Beobachtungen  m6$eti  ihrem 
wesentlichen  hihalt  nach  ebenfalls  In  derjenigen  Reihenfolgie  vor- 
gefahrt  i^vcrdfen,  In  welcher  sie 'der  Zeit  nach  an^eiölelli  wurden. 
In  FlorO    sind  nur  Strahlen  in  der  Länge  von  ^  bis  ^^  ^ond- 
durchmesser    gesehen    worden;   in  Prederiksvflern    wurden  von 
HAhhadU  nur  gegen  das  Zenith ,   sowie   an  dem  unteren  Theile 
der  Krone  Strahlen  gesehen,   welche  vei-dreht  (contournös)  zu 
sein  schienen.    Die  von  Good  gegebene  Belohnung  weist  ebenMis 
keine  besonderen  Strahlenbfischel  nach;   auch  soll'  die  Krone  in 
Kropp  sehr  unveMndernch  erschienen  selri.    Auf  ChristiansS  Sah 
dagegen  Ravti  ziemlich  breite  gradlinige  Strahlen  zürn  Vheil  ilber 
den  Rand  der  Krone  hinausgehen,  welche  wesenllich  mit  ihr  von 
gleicher  Farbe  waren.    Nach  der  Abhandlung  Ragöna-Stina'i  er- 
schien in  RixhÖft  der  dem  Mondrande  nächste  und   leuchl^nds^e 
Theil  der  Krone  als  eine  Reihe  unmittelbar  neben  einander  lie- 
gender breiecke,  deren  Scheitel  man  sehr  wohl  unterschied  und 
deren  Grundlinien  durch  den  Mondrand  gebildet  waren.    Auf  dem 
sfidllchen  Mondrande  fksste  jede  Grundlinie  zwischen  3*9  und  4'6. 
Nahe  am  Verschwindungspunkt  der  Sonne  zeigten  sich  vieK»  breite, 
einander   nahe  parallele,    grade  lineare  Strählen  von  ^Össerer 
Lichtsi&rke  äfs  die   Krone.     FearMey   bezeichnet    dieüefben  iiitt 
pinselförmig,  schätzt  sie  eine  Minute  hoch  'und  giebt  ihnen  dhe 
Anfangs  weisse,  dann  schwachrothe  Färbung.    Nach  det*  Mitte  der 
totalen   Finsterniss  waren  sie  vollkommen  verschwunddn.    Ganz 
Ähnliches  muss   t;.  Parpart  in  Störius  an  der  „Randgegehd  'des 
Mondes,  hinter   welcher  die  Sonne  wieder  erschien**  beobachtet 
haben;    denn  in   der  iflavon    mitgethetlten   Zeichnung  sind  zwei 
Mondrandberge  mit  dlvergirenden   Strahlen  itmgebfen,    wie  mah 
solchem  \häuftg  auf  Darsieiliingen    der  auf-    und   tmtet^ehendÄn 
^onne  sieht.    In  Banzig  erschienen  sehr  unveränderficWstrahlen ; 
•n  Ruizniu  bemerkte  Anger  eine  Steife    gegieH   NÖl,   iii  dW  die 
^  Strahlen  eine  auffallend  schräge  Richtung  halten   und  eine  blass- 
rosae  Färbung  zeigten.    In  Zoppot  wwden  12—14  Strahfen*  von 
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dejr  GrSssp  ,^fi&  lÄojBcilhaill^flf^efsers:  bt^m^iku  4v  jWlei;j  gWwben 
Wiqkeln  geg|sn  .^|nai^dfir  geMigt  wcucem.  i|ii.  K^inig^l^^  zeigten 
dagegen  die  Styahien  eln^  wprcigeliqassige  y«r}hej|Hing  -und  er- 
schienen li^$serst.  ve^s^bied^Or  in.  I^änge.  ^n^|Ql:^tff^  Iii.  ^ojnsa 
bemerkte  Struve  gar  keine  längeren  Ausstrahlungen,  wätirj^i^d  cf 
lß42  in  j;jp,ezk  Strahlen  von  ^^  bisi.V  Ausd^uf^g  berofef k(^ ^atte. 
.,,  ^6Q, . Fast  ai^schliesslicih  ,)^uf  die  Gestalt  def  K^ooe^  jv.eirfiv^dte 
^^&ec*^,MiÜ>^ob^cMer.  ^hmjidfs  in  ,RasiQnl?urg^  §fi^^e.A|l^^rk- 
saxnkeits  ^vi^esswegj^n .  df^/e^  Mittheilung^n.  jbe^ond^r,^  B^acfa^ung 
ve^dienepv  Aus  f^^..  vonj  ihoi  ^egebqnen.  .^ichnui^gep,  i^^jS^ssen 
wir.  f  ntnehmc^,  dass  ,das  Aui^etefirund  di^  A.us4ehnu)[)g  ^^  tl^^tep 
Strahlen  beiräQhi|ich(^n  .Veränderungen.  uj)^eri»;Qrfep.geYvesejp  sei. 
Die  erste  derselben  giebt  eingleichina^iges  Verlaufen  des  Licht- 
scheines iff  d^^  üimmeis  Dunkel  |Z»  erkeQpen^^Im  z^^.oiten  Stadium 
hatten  sieb,  aysser  kleineren.«  uater.  eiii^der  gj^ich  l^|ig<^n,  aueh 
noch  5. jgrossere  radiale  Ausstxahlung^n  gebildet v^^fiive  besonders 
grpssef, .  nach  N.W.;  zwei  .ahnliche  ^ .  nach.;§W»  un^  zwei  Hlftinere, 
nach  sp^upd. ONO,  gericbtet*  .Im,  dril^n  Sl^aclinm^in^..die.  auf 
dei: . Qptseile  beflndiiohen ,  sowie  eine  der.  beiden  ,si|d^¥es.tUGhen 
vprs<;bwfir)den;  die  westliche  .  ist,  al^er,  .kleiner  ,gewordei;i. :  Die 
vierte  und  Wofte, Zeichnung,  gaben  die  Weiijeren.  AqssHa^lupgen 
viel  deutlicher, , als  die  frfibe^ea.j  die  gjßösserqq  Sljrahlen.sipd  aber 
in;  erst^rer  verschiwundep,:  jyäbrencl,  die  .a(w,^  swdwestli^^^n  auf 
/der  Jetz(len  Z^lphnung,vWiedeF»»kj|taig!  b^rvorlnet^. -  ^. .  /  ,    .    .  ( 

7Q;,piese.  8^i«^ig^  von  Statten.  gehenfier^Yeränderun^n  er- 
klären vor  Allero.<Ji,e.yerschi«ldj^nen  Apigab^  vj^s^iedep.^r  ßeob- 
affhtfir.,.Jp  SQgar:  solcher, f  yfelcl^e  andem^ellj^n  Qrte  vj^r^^roelt 
Vf^renV/dppp  sie/*heUea,  rim.Ailpenfpipen:.!^^^^  \?asi  slff  yk^i^  m- 
ajiiider,  ,ni?;ht  was  sie  ^ gleichzeitig  sahen.  \^er4e.a  .ab^Jt|  djejvon 
..vcgrsc^ledenfjn  JBeoJiachtern  gefl?aphier\  Ai?gab^^^  iil  ^flen^^.^i^jjÄJgen 
•B^We  ^u^jamp^i^ngfia^eljt,  ^^ie  solches  für  die;  59jjnejpaflfj(|err^8|^^  vyn 
IQ^Sg^cb^hfin.  is^*D  ^',ge|w.innt  ,die  ?eif]ipu^f  ^ij^fdins^.  .ein 
^^asgemi^abtes  Ansejl^ea  uod  hält  p^inejßne  ^^irjscjJiyftnl^upjgjfCiinftn 
.Yerg|eich.wUap.d^nParstell^ng;^n  nj^frl.aiis,  ^nier^iflr.yei^^apken 
lyif  ,aber.  .dejfj.ftras^Han^sc  Kjornm/^iou  hpfjjfft  ^pch^u^^are, Ad- 
e^b^i^y.  Wir  w>nebmep.  darpp?^  daps  yier  .ver?;c^i^^^ije  ,^^^l^ 
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SMMenbÜ^chel  ^esehefn  Worden;  Jmgleich^h  \m  A\&ch  (Mten  eihe 

lange«  pat1ibon8ißh"begreiiite  AusSMhHin^  hervdr,  otid  in  dieseibe 

erstreckte  sicli  die  Spflze^  eined  ronflen  dii^ieefti^en  etraHlenbündels 

mit  stai^k  g«c^tfmmier  Axe,   desöen'  Barts  -wie  'naeh'  N.  hin  den 

Mondhirid ♦  berOhrtiB.    1  blö ' 8 'SeÄnndön •  nach' B^glnnxJer  TotalMl 

bettete'  iCtefir  seihe"  AüftniBfrks'ämkeil' "während  e«wa^l6  btiB  JO  Se- 

künden  nür^dre^iesBörtdel,' trnd  könnte 'bemeriiett,  wie* es  gleich 

einef'iti*  i^tinär'Nacfhbärstihcift  befttildilbhen'Prölut^Aiiz'tiath  Ma^ 

gäbe  dterf  ForlMckehö  v^lti  Mrittde  sich 'geilen  demselben  verki»«te. 

71.  Fa^sert  wir  das  "W^isönülchöte  dfer  ^efmkt^i&n  Btfahifungten 

nochmals  zusammen,  so  mJ^hte  es  Ih  FoJgendenf»  bist^fhen:  •  Man 

sieht' bei  tofaren  SontteHflnslertvissiäAKih  därUiti^6bting-4ks'beppel- 

ße^lrns    aussei  dem  »gietöhfÖrrtiJg  gegen  das  HlmtnelÄdünkel  ab^ 

blasl^fictet)  UehtsäT)ni^ddi>*krMye' mefefemh^Us  hooh  langg^sti^eekte 

UchtsleHen,  wwehe  ^bisweilen  die  Krene  »tibenfagenv  &*iten  iber 

bi^  JuM  dürtkl^n  lUnd   ile^'^Mönd^  y^kih^n;    Si6^  ^tä6ti  hiebt 

bei  alten- •äöÄnenflnst'ernlds^h  lind  nSeht  an  allen 'Orten;  von  tlotten 

man  dM'setbe  f^tnsterifis»  beobachtets  in-fleleh^r  Weise  «gesehbn. 

Sie'Vei'Und^rn'^efl  w!lhreY)d><äer>-Beobnehtu^$^2eitf  an  eiabm  und 

diBmseiten  'drie,  isoiddas^afij  »je^nach  Ort  aad*  Zelt  bisni^^iten  voir- 

handen  äiAd,  Mv^ten  fehleh;    Dtese^Stnahl^'-siiiK)  s(«t6  beHer, 

ftl^  der  umgeb^ndä  Himirf>etsra«m»  umAst'^nd  •gre^fuyAi'Nehlstatters 

als  die  tfenachbah^te 'Krone,  bis  VUeiheii  jisdb^h«  i|)at|Uren>isiei'8lch 

durch  eine  ^eg«i^  ^ie  tCrdne  ge9ingeve>.ilnteik8itäti.  •In  der  Refffel 

stfehm^ies^  strahleiirönnfgen^-UehtsteHen  rseMoredht  Mf  dtn^fHond« 

^nd)  bleweilondinUtue  aber  anM  <gegen>Ain1geneigb  • 

"'TÜf/  -TheereSHs'chea/ •  DtehMr  au%Mflhllen  >  tviesenüiehen 
Mterhitmle  Bind  lüHselMn,  we|clw  mich  den- AussUrahlungm  zu- 
kommen, die  man!  h&uflg^an.ieidz^lben*  'dichlärei>>Wolkie«  beobaeb- 
tet,  wenn  solche  vor  der  Morgen«  nnd  Abendsonne  stehen.  So 
elnf96^' »si.öh  öuCh  dör  Eht^iehnngsgrimd  Von  diesen  nachweisen 
!(is6t,,  $6  dürfte  deVs^lbe  doch  wenigsten^  nicht  o^ine  WeUeres  auf 
die  ErklftruQ^'.deridiyergirqpclem.Sirableo  b^i  $DnMQflp;^«iei\nissen 
Überträgen  -  ^werden.  Vielmehr- ilit  es*  <  wieder  die  Beügitirg  des 
Uchies;*' welche  ',eIneVenfigende'Erkläfting  giebl;  denn  die  durch 
BeobacJUjjngenykonstaiirlen  raschißn  Verähderunge»  der  Erschei- 
^ving4«ebnaldea  .all«  und  jede  AoMhme  .eine«  Mafübrti^en  mate- 
riellen Substrates  voUkommenab» ''Die' Au8Sti«MHiigeil<idiir''Krone 


rfihre^.ber  vqi^  4e{m  Sobaiten  (rösaerf^  B^rge,  welche  den  Mend- 
raqd.  iibemaf^,.    G^.  luedarf  ir^mechin  eiaes  2ieix))ich  stark  ver* 
gröaserndqp  Fwtfohis»  wi  uberbaufxi  die  Monddindberge  2u  er- 
kßßnen,  sqr  d^ß  ,s]«  an  m\i  dem  unbewaffn^^  A^sa  wcoiig^teiis 
eiMiielMfinden«.  Da  es  abßr  nachaeviesen. is^  daas  eiozeli^^.Mond- 
randbvrge  aogpr  ei»e  Höbe  vc^  25000'  ^rei^D^  so  mS%W  wegeD 
des  Folgenden  gf fiesere  Bei^,  untei;8fchieden  werden  vep.Bolchen» 
die.pjn  paftr.Hu^rt.fuss^.niebt  äbers^lpdreiteiL  ,Vod  (4öt^iclien 
Tb^lifjüschi^ueo.  am  Mondi^anda  wolio«  wir  absebea»   da.weines 
Wi«A§BJ9  ^eu,Em^^9^f  wean  scb^n  vrshrsobeinJicht  dadi  darch 
entsrchkKleiieJBeabae^Amgsii  nocb  oiehi  sicher  gestellt  ist 

!  7^  Deabej)  wie  UD8  nw  einen  deirartigei^  jr^gcdroSssig  geformten 
Berg  sich  etwa  in  der  Gestalt  einefi  gleiehsebenUigeq  Dreiecks 
gefen.  den  Himmel  projiBireB.     Vea  den  Abbä&gea  deet  Berges 
wird  nun  Licht  niebt  alleia  in  das  Innere  smes  Sobaltens  gebeagt, 
sondern  auch  i»  das  Innere  des  Mpndscbatt^nSk    Von  jeder  tSieUe 
trifll  somit  ein  Btraht  das  Auge  des  B^obaebtere  direki,  und  es 
entwickelt  slctr  detmemltss  stjneng  genommen  aaf  dessen  Nelzbant 
ein  beUges&imites  ffilö  des  dnnklen  Bei;ges4*>  Ber  KiiMlniek  wird 
aber  wegen,  der  xu  geringen  WintoeMimensionen  nieht  freeeadeit 
wahrgjenoaMieii,!  soodilm  vers^windel  im  umgabeadea  Gianxe  der 
Kroee.    Faet  deesetbefi  Bedüfmngefti  wie  der.  Beobeebier,  unter- 
lieiien  iaber  eile  Theilebeit  d^  atmoapbltariseken  b«ft,-  welche,  nadi 
ebeiu  redhts  und  links,  fiabe  vcia  der  RiiMitaitgsKeie  seinee  Auges 
zum  (Bergfs  eich.  beftMen. .  Sie  Wslrien  ton.  dem^  an  den  Bergtib* 
hängen    gehenkten  Lidite  getroSm  und   reflfkürea  diesige  Liebt 
umtsie  letcbter  Hit  das  Auge  fkd  BiiSbachtets«  je  kleiner  der  WtDkel 
ial^  um  ¥rci)cheii  «s  Von   der  utfsfYrimglieMli  BtshUiUg  abgeleolri 
wifd.j  )flr  a&hite  i\e  ated  jenerRkdifungslinie  Jitgeui    Oa  sie  abet 
.      •  '  ■  .'..{..      .... 

,*).  Bßbiuet  ß]^X}ch\  das^CU^setz,  «4ia  ^wfipheq  8)ek  dies^^  Th#^s 
erklärt,  ifolgwidermasseri  aus  (u.  a.  Poggendorff's  Annalen,  Ba.il, 
S  136):  „Wenri  eih  LtcTiipunkl  sein  gewiWicW  fiÖd  iuf  fleih 
(SitQM94%  Aug^  e^^lJ^'tfnd  fkh  äuiM^W^ll),  ab^i- di^  äeM 
der  bidtttlisM)  welck&'^dioeen  Punkt  mU  dem  Aiigft  wbbidet^  ein«k 
.  kneipen,  dunkeln,  Gegef^tand  anbringt»  so  i«t  .di^.Wirkifqg.  dess^lbeo 
ffenau  die  nämliche,  wie  die  einer  ganz  gleichen  von  dem  ein- 
fahehden  üchl  fi^len'dhtelen  ölfeuti^,   so  das'ö  ife' ^i^Ji'öfeteft  ^ttt 

•  •/.sobtot  hBrvMNriqpinsv  tiliissdu.  i    .!    -    :.  . 
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v6f\  aWri  «w  birtWtl  "fier^bht^gferi-  eefeötJgten 'Licht' b«!letic<it^l 
wöfd*«;'  *«i<ftinp«ir  und'  IffefKkftJdri'fele  jöflWifäffi  irfehl-  UtM;  aTs 
artJei"«  IttflfhWIHlfti  V  V«IBW  tiHt^r  jildclltfh  B^aifigüngfen'  gegfeti 
däri'MiS^h  ftlftiiiiel  m^M  Mi>'6,'tiÜ^n.a^i'ahWdirW6Mm^ 
dürtSM  '  aJb  LttWhH»8Hei» '  dülr  «i^b<«fttlhftnl«t  teHUlBttjdng  tl<ihi;  so 
pWJlürfl  ef-tea  HäfeTr  <!^r  UMlüh?',  V<>*i'1*W«!ttteV'äSl' HWllöTfittV, 
^tt  ^rt'-HirArtwsft  </8  ««^gl  feieh'ihttl  öMo  bliürtiaW'dW  BeVpcs 
eljie  (MVtJiffiictt  rtiii  *fei^'Äu<ft:?Wr  Ütrik«btWi*D"ficrteiW'«esHöh, 
dlfc  H(««'e(Wiis  H«cft  i66»it4  •ttnd''*miKs  JrtrsÖrtJHetMd  <!»egfenf  ödfe 
Himmelsdnnkei'  i>tfri6ttH.  Di^s  'Mhil  liii'i'  •eiiiÜWttirini  \ilHSbmmei, 
mm  jW^i«  '<Wr;  M  »fcH  dÄr'Ber^  sfeMCWflftdrt,'  hth^l'mlt'dem 
aWiÄe?'8Wp^Mto«  •■'!«»(*♦>«»  'mfMei'i-'  WsAiHmeri,  d»W 
^ie!»t!''ljj«it.*ÜHlWfs8HtBöd'!9«aHftr  h«iWftHrtt*h  'böi  ttHttdfertrUft 
bei  sehr  prossrf  tftirt-Wi'WIffll.  '  ■-•>...  ,i  ■ -wi; .  /  •••  v  >.  •. 
Tli  'frtW  telWfe'^lWVlrrt  libW ''histftitf'  ddBV'dithKlfeh  i^fif  aVs'  die 
b««fccMW»lfe  Wtkk.  'Hfefte?  'Ijft-  «te.  wehri'dfei'  ««soWitöhtfer  ttfeH  lii 
oiMfllCTr  irtWe'aWjeriJ^riri  Elieirt«  öiArid^t,' t»*Ife«e''»ftiröh  «i''Axfe 
rf*»'yyrfliriB»isfe*<in  B^rgfes  ü«d  MÜ  M«l[*r-«*r  äo«flfe"b«s!liniHit  ftrtf; 
d*ii«'d4«i  tt»l*n-We, •^ffWA  Afil*  bitter ■rf*frti^5tleii'Ili6htonj!?^ife 
benachbarteÄ"'l;<jfft*§fl«h«r'Yii^^1|*tÄj '  'ÖtAMiri  "«««»f' -Fo/tfWi 
d«^l!f)^tMttli«tt  'lt\am  Ükn^imS^itaiiyMlh^iHizM  i»ic¥%lifi^  in  threr 

tW!rc!Wfter"«te'B6i%<«'*ef«H*=(^"8a'''Sfl>  Witer''«tf*  %'d«tt  '«iettf- 
stWittÜh'  dei''MiJn*«'h«tl<)g«rt%ge''iVteV<f*h',  SJUHeMieir  m^  dW*. 
sefl«h"!»-ffl«^t{»hJ»,'^e^"öt«  IHÄW'" *»  R!rtW,"tttAe!ftfMft!iifeW'öf«fc 

ffl«ie*l'>*^ttffert'ILftsRtW«ioft  'büftimtf  »Wh  Aber'-öie^diiHi  ■^ö^'dfe 
d(iyiMit!HnRHiMli'«fllH$inin»f(^  'Hei''>VöH>  VÜi%A  '9ai>gimk^'f^i{'U- 
beugien-Srnbil^  «M^^iMHe  'W^H^hlRh^'hniA^hchli"  D^'^^M^  ätUb 
BiüfMMcM^if^  8«»'-'LVöbtM"ddhiH  Mferiir«itibtWtflfldyri  "gegen 
*»fe  'Vito'Ölftr  Itt»fl8''!l«ftW*4n«tf  Licht,  '#«tchB4 '  diöster  üiteJ-fcSrfe'hz 
nMhl  tiHtifWotHih  t(it>''Mlz(  gteltl  Sich  a.m  aki>  Bfiscfttf  i^WMIA- 
dät-,  Ml''«id  "b«n«t;b'b>irte  tlJMne:  Eiti  >Sfli^tl't»^föd«hto''d^ 
I'MRl«^'lAWlf»j«»iMJN'Ai(Alt'>M«ttflfld«M',  WliirdMsfffb^ 'fililHf  v«H  tiiilälii 
P«Mft*,'seHal»l-'« 'Voll  atft  ^AWi&S,  4  Orad'WMWh'tH[b*e''a^  Söhnb 
abstammt.  -  Bekanntlich  ttttiHt  \Mt  mm  SciMi^ä  'iMk 
<^nMtfMl'4l9l>^ 'tNcHteilMri  Inl«M<^«lihl«H  IMiitteir  «Mellef  -aus- 


lich^  muss  i  si^h  apc^,  bei  der  hier,  zur  SpfAiebe  gebraeUfioi  Y/er- 
wascbenfsp  '  Ersokjeiaw^   .eiitgi;{ODstellen,      Die    licm«/[^hw&ehere 
Begipn  jfiiiss  Sieb  nimUcb  am  Ans^eaiiuuJ/der  Kfione  v(»pid€ir  bel- 
lecen  lyv^UerepMißrn^»  indfm  die  a<^8$eren.  Xbeüe  dßx^  Slndden 
mehr  vofi  der  gebmi^ere^  Spit»^  (des  Q^rg^a  Mrr^hren}  dic^  iQDemi 
decsel)^{aber  yoi:?»u8;aw^i«e  von  ifarfir  bceitfrpl?  Sasi«.    ^Knitomi 
8|ch  4ber<die  dupkie  Region  .vqnider  l^eUw  weiter,  iiro'dßr  Berg 
^jc^.^p^^.iao^m^ss  d^ridupkifi.Suscbei  «.  0.  «afib  rc)cb*8.«e- 
nml  l^^9  'W^n^..  f)^;  B^obaebter  sieb  r^cbt«  von  ,4er  d^:eb  die 
,^WP>  ivmd  diA  i9fi!fa^  .besümmten  E\me ,  beftfideu 
„  .75,  Diesfe  Erac^bfuiiaiigra  iassf^  iSicb'  leiobl^.  naebba|4en»  «enn 
ip/Bp,  wip  ißbJn  d^,.c^ir^m  Scbnfi.2VMg^|.reebt  kleine  Jkbdbitt^ 
4en,avr  deip  jBjindie  d^^ig^i^  S^ebeibe.  oder  .Kpgc)l  ai^bfiiiel^  die 
man  zum  Verfinstern  eines  Sonnenstrallkyi.  branti^ . . 
: ,  7ßr  Np|l\vyep()tgf^i .Weise  n^nss  nuQ.:z^wi«cben  df^J>eiiden  I^agen, 
lyq  ßxe  durch  ,  f^en;  B^g ,  verursaefite  Ai|«straUwg  hellfyr.  ^r 
.djopUer  fiß^  d|e  un^ebende.  I^one'  er^cbeint,  eu^e  lAge  .exisUwi, 
YQ  sie  ,  dieselbfl.  LicfiMtärM/  bat,   wie  jei^e»;  .IJad  .nuter  diesen 
ymiiuEiden  ^ersebv^iod^t ,.dm  |;i;sebeaiiiifig,  wie  juBi.  im  dritten 
^dj  vfer^i^Stfjditti^  der  MiOp^b^'sfihfXk  BMbaeblongefu 
.,  77,  lifijA^  Befg  nifilftt  symmetrtac^t  i^t  Meliiiebr  ew  AMang 
jfl(^Q%.  pis  dpr,  ^{idei^  so  ift  d^r  liebte  B^sebel  sebief  gfppioblei 
Es  ]f^um^.atf|Etr  g)»de  dier  ^all,  eintrete«»«  .dasa  <)aiiD  eioerMder-  «ani- 
jf^a,  liebten  ;|^iis<ä^   aedkreebt  wm  Moi^iriiad  iß^hL    Ein  aebr 
^ller  jBlf^ebei  iwn  d^o»  aiiClr^eOi  vf^pa.ii^ri^iiBelP^tgraiid.Miik- 
^l^ht  igc^gfß . .  dei)'  l|^n(dum^s/|  fejnflUH,.  , ,  Oie^  .^en .  SobaMen  oacb 
JifjiSffiß  b^gfew^nde  grps^e  Uctotiiiee^  «ww  sieb  ii|iq(ici^.Md 
danaHe;el(>wl.^W^<9nf  we^^        dia^>¥imffiM|iiiiMi§epi  v<ifip»ftben- 
4eq  Stt?^!««  eine  «iWKung  in'  dep.  Wondftcbat»«  «rfftbren.      ^ 
,(.,  ^StebAn.^n&ehreKeB^rgjC)  vw  versebiiedeiiev  Geeuiij  eiaander 
,fjelv.  nab^ , .  so. ,  fveni^»a^  ein  jedear  JB^eeMnengen ,  wie .  4ie  l>e. 
^^ekei|^',,.Wd, lassen  wir., auch r die. Eipflüs^e ,^r  .s;Krisebeabe- 
4«dlifbf4»  Tb^iiwb»H^  ftpfser.,Aßbt,  ae  Mi^idechifsebe«  ohne 
.in^ßitereS'  e^^rüeh,  .daf$s,,bieraiiS'  dißi,\wsqhied^aalifiyMa^^^ 
,0f^^^i^h.¥rsicbwwgetir  we  in.eieander  (6eflQ^bteQe.£ueaMen- 
>ijMulelu..^^»w.  b^rvQi|geh(W.köifWieD»     .«   ;    n. /.  '. » .  * 

,  ,,78^.,|/M*s  4w  W  p^ebWgeBf'W»  lAbaobniU  Su  .bebe3flelji4aB.fr- 
Q^^ng^,¥^ifK><b  i}aehr./befvorgebeny;«)a/aus,dei|i(  biebw.Be- 
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Kproehen^n,  dass  nur  geringe  Orts  -  Ver&nderungen  innerhalb  des 
Schaltenstreifens  Rm^Äi'Em;'«»*  Vwefeef^t^^^  des  Mondrandes 
einen  .^ehr.  odMT  einen  wfpiger;  helljdii  odcar  gar  i«ei9en  Strahl 
ftuvgelne«^  vu.Mhen;  und  was  eine  Oifta-Ver|W«'«»8  ^^^  B^b- 
achters  4hiit^  bewirf -rt  '»Jinlieher  Weise  di^  .V^Whieh«»«»  ^^s 
MQOdaa  vW'deff  Sonne.  .Sei  ckc  grossen.  <i^cbwiB^igk6itv. mit 
weJcher  ^ißsea  von  Statten  geht,  erklärt  aiph  eiive:  i9igeiiliMn(4V^k<^ 
Unreg^mMaigkeitiin  dar  ganzen  .^sQb^inung«  cUe  nvan  wied^l^H 
beetocMeteL^i.und  die  ancb  die  'Subjektiven  <Fi>t0nfei:eni;^Vep;suAhe 
im  UlMuratoriimir'ebaraditeriaift.  -  SoHon ;  ßltaa  eraahU«  1778  davon, 
ferner  :8«liien/ die  jCfOnß  von.  184i2  in^MonipelHer  fi^h  inknei^- 
formigeY  96vragung!  an  beAiHien «  in  Pavia  sohieni^ie  ^u  flacke^p, 
and  i^  Upmk  veväadane <  sie  ihr  •  Ansehen  beständig. 

Wennr  .aber  die   aiieMi$i»<ift(i90he  Luft   bei    der  Bildunpr  der 

Strablanv  fiine.weiienMiehetRelle  spielt,  so  muss  ihre  ^rdssei«  od^r 

geringere  DttfehsiehttfKkeit  von  i^rosaein  Einfluss  sein.     Die  $2:e- 

rinaen.  LiQliUnenftfen//  um   w^tehe   es  sich  iWer  Iw  AWg^rneinerv 

handelt,  kennen  von  sehr  Irfiber  Luft  aufgehallen  werden,. ^he  ^ie 

ztt  dei^nigent  Theilehen  f^elangen,  von  denen  sie  durieh  Refiexion 

dem  Auge  auge'wnrfen  werden;  seHen.    So  mag  es  kwun«en,.  da^s 

iWiv  aufla  Siipargav'*wo  es  noeh  «ein  ^aar  8tii.!>4ejn"V0Ther.Hsehr 

Anster.  uiul'trfibef  «mr,  dio  Stvahlen  nfeht  sah,  die  inj  gan»  Fraaiu 

reieh  imd  in 'Mailand  bfobaehtei  wurden.    Datnit^hUngt  es  au(Ch 

zaaanHnen«  «lisa-  Jn   der   trifkeien  Atitiosphftre  desoITordens  :im 

'ftbre  4801  nirgisnda'ein  filadcern  de«  Ktfone  bemerkt-  wtudoi  wi^s, 

"m  pbea  mitgetfieikrvwurde,  >der:  wcrtkenft^ie  «Somn^er  von  1342 

im  beii^eo  Süden idaa  Beobachtern  «eigte«   Umgekehrl  kapn  aber 

aaeb  MyrnntW^rW^  (luft  idas' Phänomen  begunsttgienn  iDas  >^ird 

abervoüZQgAMr^ffe.divr'Fatl^sein,  w^nn,  wie.a.  B..  bei  4jöt  Wl^n 

Finsterniss  von  1858  die  Erschek»iing'eR  durcb:  gfittosene  absohUe 

Uohiatl^ke  herv^gebraoht.  werden.     Damala  übearragte/nänDiich 

de^>Mia«id  4ie  .Sonne  nurunvf^neigemnge  iOriSssa;  andenseUis  war 

eft  aber,  an  der  bva^UianiaebeA  Küste  tfübe^/Aenn  die  ersten  K^- 

^te  rJuHHilen.!  wegen  .WoUaen   air  idsei  von  vier  S^onen  nicht 

hsi^^tet«  wiird^U/  :  ^ber*  4ie  'Auaslrahlung^n    sind  naob'd^n 

Zeieb^upgi^n»  wievm<}h.deR  SehUdeningen  vieikrä^ftiger  aufgetreten, 

^8  baiirAn^arnHÜ^inAtermsseD^^.^wta!  main/von  «heitertn  Wnimel  bie- 

Bäii8M«ti.\ws4e<  ■•        :■  -  I'.  ^  ^  •. 


-  lö  - 
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7Ö.  Dte  Ilrsfelieinung  dei*  rolheh  HefvoitÄgViwg^  ölftlfcrditoSs 
s6hot)  bei  &6r  SöMetlfinsterMsS  Vom  2^  HaF  Oduein  St^S^^  ffiS 
durch  »tlrgetü^  Väsienha,  Pröfessof  ä^ir  HMh^fri^tilc  lini  tTj^HMrin 
zu  Gdthebott  bbtAfft^htet  ^iH*d6W.  0ie  V0fl'  ihiift  )ii«i^er  i^^- 
blktmemt  N^cMcht  Ifi^st  ketAen  ZW^fftl*  Mbdlr  die!  «Mlfhdmt  des 
daMM^  <(%8f^efnM  lAit  dMi  Ptottib^nti^ii;  DetvMdfr  Ullt  tifM 
trot:^  d6r  Ab^oiydlstlMhltidH  «0$  'Phahoi»eH9  MJ^g^f  als  «M  MfN 
hondm  Hirn  ketft^  A«fMel*ktttttikfeit  i^^eHMikfv  tis  dle^BfilMAüi« 
im  Jahre  184S  zuit)  zwelien  M^^  fand  ffefitshlditrs  vm  hdt  ftUm, 
üb^r  die  versetiiedetisteti  stiittonen  t^mlietneif  aedba^t^^ts  ge- 
macht wurde.  ^  mu^s  es  iivehi^s^^f!»  erbHltl 'wetd^fr^  %^f6ii  ivt 
von  1788  bis  1042  Weiterd  NabbrMlteA^^Afübet»  Vl^yhyisSmi  Denn 
ünmö$dieh  (ä^t  sieh  annehmen,  das9>bdi  iMeAi,  fn  iffeseßl  ZlAlMU 
beobachteten  teialen  9ohn«tiflnfii«ern<86en  k^fi^Proteb^n%%fti-«§r- 
▼öi'peireien  wären  >  dia  sie  seitdem  jedesmal  wiedw  fjt^^htn  -mr- 

^^aclldem  nun  2nKr  Ai^fang' dieser  Abhandhing'%ifie^«ffti0ffieiM 
Besbhre1bi!tfi9  ven  ^en  väthen  Auhdn^elTr  gegtstnm^Mard^v'nU)^ 
denrnäehsTt-  zü^tnfnmti^esteflt  werflem^  )xt  wefcher  AnsMir  nMin  41^ 
se(t)«n  bei  dtfri  iFi^&diiedeMa  FihMeMiaiBbn  aeft  lAia^-'ukit'a»  ^A 
t^efschredenen  Stetiofien  sähy  wüe  ihrä  «fesiatt  Qhd^ddrtn  Vöf-^ 
ändernng«  lüdch  Ort  untt  Ziü.4>e6ehaAil  wa^,  ImgleMheif,  -W^idto 
Ausdehnung  tirid  wiefehe  Fürbe  ateHmtl^o  GlbobriteHnMch  ^ 
nehihei)  2U'lfffi»8^r  düflS'  tti»  rmhe  EtniKasuiAig  ^B^'MoM^nd^, 
welehe  #aclü  dem  Bin-  und  ktii%  Vdr<^m'Alififtri«e  4t(  Sdftlil^'lio»- 
stMfft  i/^tirde/  tA>m^  Andör^'<iat;  k\^  ^ndi  c^ollM  AfftSWGMt  WM 
lli]e»t^t  Pt^otübbr^hzdn,  8o  ma^  do^b-'cHesb  tEt^isAimiütlf  "«P^BS^' 

60.  ADsahi; "  Otfenbäl'  halt  ma«'  18«2,  Mm^äd^hf  df#(»f^ 
Nieäheli/^ttf  die  Jktm^  Pf otübtranren  «wenig  g^tt(5hiet'#n# l^äK- 
lieh  di<d  'Atlfnlefks^äiMceil  ätif  die  gtd^^f««  ^g^rMHel.'  Vdn'*'ffi«sefti 
wurden  itt  Pi&i|>igrtöft  iwei  jreöelveft,  dte^n  a«f 'öb^rttWi^tl^ri 
deif  Mondscheibe  ausäug^h^  ^ehieilien,  %(ad  vbti  't6ne#'#4iMi)f0 
die  ei^e  aia  ati»  ssw^i  6fpMii(  be^tbliei<d  ^hiinM6i  MMöMfMfi)^ 
sah  P^m AtiB^t  i^efi  ^rwei  6d^'6viii^mfifmä^^i^i^'mo«k'em 
vierte,  aber  weissgef&rbte,  kurz  vor  dem  Wiedefti?9M!6iMr'M 


-  ^  - 

>Dfie  emporsteigen*  In  Narbonne  \nirden  ausser  jenen  weiter 
ich  Wefiten  noch  mehrere  wellenförmige  Anhöhen  gesehep  von 
eichi^  .Glatze.;  dezci  kamen. ^ber  noch  awej,  von  denen  die  eine 
ichls  unterhalti,,  die  andere  links  oberhalb  des  horizontalen. Mond-*, 
ircho^es&prs  ..auftragen,,  und  deren  letztere  von  Allea  bemerkt 
urde.  In  Djgne  werden  mir  zwei«  aujT  la  Syperga  und  ip  Lodi 
agegei^i  drei«  fibef  in  Mailand^  Breseia  und  Novara  wiederurff  blo/; 
wei  AAb&ngael  gesehen^  Aus.Padu^  belichtet  v.,£Ma  von  drisi> 
animi  ux^  Cfnti  dagegen  vop.zwei  HervQffrag;u{igen*  In.Vi.cenzf^ 
ah  CasMfi  zwöjlf^  von  di^ei>  z>vei  besonders  weit  hervorstanden; 
lie  seien  äb^r,  einen  Raum  von  60®  auf  der  oberen  Seite  des 
^fondumrisees  vertheiU  (gewesen.  Merkwürdig!  Denn  Vicenza 
iei^i  sudliah .  von  der  Linie  der  centralen  Yert^nsterunp:  und  die 
Beobachtung  gilt  nicht  für  ein  umkehrendes  Fernrohr.  In  Venedip:^ 
ias  fxaM  an  der  Sü.dffrrenxe .  der  totalen  Verfln^terunfr  lafs;,  hat 
ZofUedeschi  k^ine  rothen  Protubernnzen  bemerkt.  In  Wien  ver- 
(eichnele  SchMtnachtr  drei,  und  v.  Littrow  bemerkte  noch  mehrere 
mderc  minder  hervorrftpende  an  verschiedenen  Punkten  des  Um- 
risses unseres  Trivhanien. 

8h  Bei  der  Sonnenflnslerniss  von  1850  sind  vier  rolhe  An- 
hängsel, und  zwar  eines  auf  der  Ostseile,  eins  auf.  der  Weslseile 
^nA  eines  nach  Word-Wesilfn:  verzeichnet,  und  in  der  N§be  des 
'etzleren ,  da«  vi.eyle  ^ils  ein  von>  Moadrpnd  losfsflösler  Sirei.fen. 

82.  Im  Jahre  1851  ^h  man  fas.lr  überall  eine  naph  Süden  ge-r 
^«ndle.  hakenf^fmipe  Hervertaguns:  auf  der  Weslseile  der  Mond- 
Scheibe  uwi  e«f ,  den  ästiich.en  Slalionen  in  der^n  Nachbarschaa 
ein  detachirtes  Wölkcl^en,  Im  iJihr^fe^  schwankt  die  Zahl  dar 
gesehenen  Preitiiberan2;en  viel  belrächllieheir,  als  1842.  A^f  der 
norwegischen  Liyii^  hat  aur  Mansieen.  in  Cbristiania  südlich  vpm 
Hakea  noch  drei  rotbe  Spitzen  befnerkt  und,  Rasch  }ix  Bödenäs. 
noch  Qii)e  auf  der  Ostseite.  Das.  detachirte .  Wölkchen  ist  aber 
weder  hier,  noch  in  kropp  oder  Chrlslinnsö  sichtbar  peweßen»  In 
FrederiksvÄKi  sahc^  d'Abbadie  und  ffjorth  vier  Protuberanzen, 
währesd  auf;  der  ersten  schwed^chen  Station  in  Carlsteo  dgardk, 
nur  dqi^  fiak^n  und  ^keine.  Spur  einer  anderen*'  bemerken  konnte. 
K^um  10  Meilen  dnvon».  in  Healra,  erbliokla  dagegen  ßlomstrand 
^inen  Komplex  von  drei  ProtuberanAßu  am  Weslrandf  un^  eine 
am  OsUrande.     Fast  am  Südende  des  Totalstreifens  befand  sich 


Dawes;  *6r  mas's  die  Positionen  voh'*se6hsl  Proenrinenieti  und  vcr- 
zeichnete  ausserdem  noch  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Kleineren 
Hervorragungen.  In  Cärlskrona  erschien  htm  Beginn  dcir  Finster, 
niss  eine  Protuberanz  irh  Osten  und  z\<re1  im  WeMen,  und  beim 
weiteren  Verlauf  traten  auf  der  letzlefieri'  Sfeite  -noch  zwei  hervor. 
Ölufsen  versichert  dfagegeVi,  dass  in^'CÄlmar  auf  dir-^Ostscite  keine 
zu  seheh  geWesiön  sei.  Diesseits'  des  "baltlscheh  Meeres  kam  der 
SttHaitenkegel  zuerst  nach  TH:fch6rt;  die  vier  dasefbst  stationirlen 
Beobachter  machen  alle  Verschiedene  Angaben.  Suich  sah  mit 
2flfacher  Vergrösserung  die  sichelförmige  Herv6rrati\mg  und  ausser- 
dem eine  darüber  und  eine  darunter;  Ttägona-Scirid  beobachtete 
nur  mit  llfacher  Vergrösserung  und  sah  Haken  und  W|5lkchen. 
sowie  ein  rolhes  Gfeblidb  änl  südöstlichen  Mondrande ;  dte  32faelie 
Vergrösserung  Fearnlet/^s  hallö  zwei  Lichfplnsel  an  der  Vdrschwn- 
dungsstelle  der  Sonne,    alsdann   den  itakfen  mit  dernf  Wölkchen. 

'/  I,,',.'  w» 

zu  denen  gegen  Ende  sich  mehrere  liumnlnsartige  Gebilde'  gfe^ölften, 
erkennen  lassen^und  ausserdem  finden'  sich  aiif  der  l^o'tä westseile 
der  Zeichnung  noch  zwei  dicht  rieben  einander  stehöiiäe  rolbe 
Flammen  vor;  mit  57facher  Vergrösserung ' beobachtete" tJ'I«V/röJ» 
und  bestiiiimte  die  Positionen  'von  acht  Pro*t(ibe'ränz*en.  Th'  Rülzau 
scheint  nach  Anger^s  Mittheilurig  'das  Wölkchen  nicht  vom  Mond- 
rand losgelöst  gewesen  zu  sein ;' Oberhaupt  ist  nur  vöti  £w^ei  Her- 
vorragiingen  die  Rede.  ItI  ftanzig  seihen  Ufaütaü  niid  Gouji» 
deren  fiinf;  eben  so  viel  ftnd6n*  slfeh  älif  der"  gem*6ins6hafl1icheD 
Darstellung  von  Vallei  BrÜnnow  tirirf  Woffers ,  '-w&hrehii  ebenfalls 
in  Frauenbürg  Feldt  nur*  vier  fieöbachtete. ' '  In  Könf^öberg  tat 
rf*^rr^5^  ausser  Haken '  und  "Wölkchen  nofcih'z^ei^^kleih^ 'Atthänpei 
auf  der  Westseite  und  eihe^  auf  'der  Ostseite'  ferbficÖt  und  diese 
scheinen  nach  der  Darstellung^  Sfn/F^*s  mit  derl  ih  liomsa  gesehenen 
identisch  zu  sein,  nrrit  derti' ühllörschled  jedoch ,' dass  die' Weinen 
westlichen  Protuberanzen  in'  Königsberg  doppell,  in  Lomsä  einfacli 
erschienen.  :/    .     <  < 

83.  Die  bef  der  totalen  Finstierniss  von  1851  an  =den 'Verschie- 
denen  Stationen  vorgenommenen  PosKiönsniessungeh'  hail  vi'lUtm 
gesammelt  Und  auf  den  Nordpunkt,  als  gemeirisamefl*  ttallpunit. 
reducirl,  wie  soFches  in  foigertderZusammenstcTIan^  'Wiiiäei^egeben 
ist.    Öie  Winkel  sind  über  Osten  gej^S'ÄIt:  '•  •    ' 
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Es  l)ed6üt«*ttejr  3^'flön  Haftetvuai*  8»  dag  isollHö'WöIIccheri;^  " 
Aus  'der,  rtiir ' zuötehöiiden  Nacliricht  ober  'die  Beobachluhg 
der  ¥itlslerniss  von '  18i8  in  PevM  Ist'  über  Ae  Anzahl' der  ge- 
sehenen lleryorragnng'en  nichts  Sicheret '  zu  entnehmeVi'.  Auf  den 
brasilianischen  Stationen '  hat '  mari  jedoch  damals '  sechs  Protu^e- 
raniefi  i'ebbachtei.  •'''."''"''         '"        !  '\"."  .  '*  . 

84. . Ges  talt.   Auf  die  Ge&lalt  der  Weineren  I^roluberanzen h«jt 

man  ini  Allj^ßriiieinen  weniger  geachtet^  ^als  auf  die  der.grpss^^jpjl. 

A1&  durchgreifendes  ^rgebniss.  der  hierüber  gemachlen  Beobach; 

iungen.^lä&|st'sicb^j)er  die  Gestall  schon  je  naq^i 

den  Bp,ol^chtung8rSl^.tipnen^  beträchtlich  gewechselt  hat,  dass  qber 

merVwördigerweise.  dej,  Charakter  derselben   bei   yerscjjiieiden.en 

Finslerpi^sen  .  noch  ungleich  wechsehidef  befunden  wurdp.    IjAup 

sah  I842^:in  Pppi^nan  die  Urprisse  scharf  ^  und .  scheinbar  hJ^lleio 

beide  van.  Araga  und  Mv^ette  überhaupt  gesehenen  .Protuberanzen 

I^eine  normale  Richtung  zur  Peripherie   des  Mondes;   sie.wa^'ep 

Bergen  vergleichbar,  die  upfehllpar  einstürzen  müs9^en.    Mat^vais 

bemerkte  rpi't  dein  Beginn  der  Tolaliiät  einen  röihlichen  Punkt; 

dieser  wuchs  und  verwandelte  sich  während  56  Sekunden  in  zwei 

scharf,  begrenzte  ^uslaufer,  welche  aussahen  wie  zwei  neben  ein; 

ander  liegende  BerjKkej^el  der  Alpen;,  nach  abermal^  Ü  Sekundeii 

traj,  ein  drifter  Punkt  links  davon  auf,  dem  einige  Spilzberge  zur 

Seile  standen^   ,4fawi;a&  hatte  eine  Neigung  gegen  der)  Mondrand 

nicht  be^nerkt.    -    In   Karl^oune   schienen    die  Feuerberge  ^  nach 

Westep  in  scharfen ,  steilen  Spitzen  abzufallen   und)  behielten  die- 

s^Jben  i^ormen  in  vollkommener  Ünbeweglichkeit  bei.     Offenbar 

San  ^owvarrf  in  Digne  dieselben  Erscheinungen;   er  bezeichnet  sie 

'^ber  piit  Ldchtbündeln ,   welche  aus  rothen  und  prangehfarbeDe? 

^ir^nien  beistanden  haben  und  die  sich  immer  mehr  abschwächten. 
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je  «tMAffrfiie  sich  vom  Mo&dt^de '  öltffernt^n.  Auch  sq^  a  ^ 
BüMbaLnoch  laxige  nach  dem  Ende,  iler  t^Ien  Jünstenufis.  0er 
Zeicji^oi^np^  Afrj/^B  tufoi^  hahoi  sichiffie  UH^Tui^in  l^eselMMien  drei 
Hervorragun^en  ftast  in  gleichetti,  teifea  28°  bettigenden^AlifiB»! 
von  ejnan<^ei  befiinden,  und  ttwar«  eShe  iinks,  4Ke  andern  litt 
rechts  vom  obersten  MendraAd:  SiaTbatten  eineHSlellung,  «dp  die 
Zähn^  ,enifer  Kreissäge,  die  bei  efner  Drehung  im  -Sinn  der  Bmre- 
.ffm^\i>iM6  Uhff«ttgerte*'^irkett  soB.  In  l^avi»  l^eigte  siek  die 
grösfjy^:.I^Qti|be|ii|nn.jgp»tolflri4W'  ff^ti»^  Wi 

sicjl^,aji;  9li|an^r  prpjizijrfinfl?  G»^»mVmA^t  J^Vfh  ^/«(«'?.  Bericht 
erschlsneB  ^19  in  J^od.i  (jkeieqkigji^t  jpia«}^  ipngp  .g^jj^i^g^^p  geilen 
yrjd  nyr  an  <l^p  R^n.4^rp  >j?»jffe}eÄ<i..     Pß^c  Abs^«iöd  ihrer  Bajen 
wircl  nwr  wf  10**  des  Mppdijiraf^ngfi^s  ^{|?cin,    Ifilipe  äJtipJtc)f§  Qesä/( 
scheinen  sie  in  Mailand  gezeigt  zu  haben,  nur,  ^^j^gjip  ^p  Rän- 
dern der  beiden  überhaupt  gesehenen  H^ryorragungen  unablässig 
lii^htaiisströmungen  siailfanden.    Besonders  imposant  mögen  der- 
artige Ausströmungen  in  Vlcenza  aufgetreten  sein,  indem  es  Casari 
erschien',  als  ob  auf  den  Spitzen  und  an  den  Seiten  der  beiden 
'gr5ssten    von    zwölf  überhaupt    gesehenen   Proluberanzen  rolhe 
Dunsisäulen  sich  erhoben,  die  in  ihifer  aufsteigenden  Bewepog 
sich   durchkreuzten  iind  ip  beständiger  Unruhe  zu  sein  schienen 
gleich  Vulkanen ,  die  rothe  Dämpfe   aussenden,    Schukacher  und 
V.  Littrotv  sprechen  von  eihecn  gletscher^yrtigeh  Aussehen  derio 
Wien  beobachteten  Anhängsel;    fiber  dort   Siin^   sie  nicht  spitz 
'gewesen. 

85.  Di^  1^50  gesetiep.eri  r'pthen  tieryör;:agünpen  hatte,n  ver- 
jschiedene  Gestallt;  die.  grö^gte  ^erselbei)  glich  elqer  ha(ben  Ellipse, 
die  mit 'der  kleinen  Axe  auf  dem  l^ondurpfsiijg  stand*  zwei  ^Xiim 
Wikren  gespalten,  was  ihnen  das  /^nsel^ei|i  vop  Fl^mrpen  i^sfb,  und 
(Ale  vierte  gfich  ieinem  vom  Moridrand' losgelösten  ^jreifenj  derselbe 
)lr6nnle  sich  ^gcgen  finde  der^  Pinslerniss  in  zwei  ll'heifp,  ilie  als- 
bald das  AnsehjEin  Zweier  eijiander  zvipejieh^-ler  Pfei)e  gewanocn. 
.86.  Bei  der  Finste^niss  von  1851  i?t  auf  allen  'Stationen  die 
meiste  Aufmerk$am)keif  der/  K^ön  mehr  .^erwähnten  inj,  lÄTe^len 
befindii^heh  (Jruppe  von  Hervorj^ägiin^en  .^ugew^di  wörSet^  Im 
Allgemeinen  bestfihd  dieselbe  aus  einer  '  vom  ;Mpndf^^^ 
hebenden,  nacili,  Süden  gebrummten  hakenlPormi^en  tleslak  und 
einem  vor  deren  Spilze  üri'd  in  gleicher  llbhe  mit  Ihr  Schwebenden, 
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Attsstir  anderen  ff  ervotragungen  blas 
•  d«r  BakM,  cihno  WlUudien. 

Eb^ngso. 

Es    würden    flbdr^aupt    nur    t^ti 

^pftMn  giesaben,  von  denett  We 

iwesUiohe  viellttidhi  nutudQm  Ua^ 

,  kei)  M^fpaßc}^  4sV  .     .    ^   , 

Beide  spflßn  blos  dqnpfich  Süden  ^e- 

'kiilmmien  Haken  onneWÖIkL^icn. 

la  ^mrÄ^  keine' Spur 'eines  i^otben 

VeisptuiiteageMb««,  aiii$a»ridaai 

^telle,  n^fQ  (Jie  parl^lle  Finster- 
niss  anflh^.*  Er  verachwahd  von 
•efcen  herftb. 
•Haken  u0d.  Wdlkchi»  XKwdfin  gpr 

Die  2eichnnj)g  stellt  zwei  einander 
zugewandte  Homer  dar,  das  n^d- 
liche    lioth,    das    aiidliebe   gelb, 

ein  gelbes  mit  rothen  Streifen 
durchzogenes  Wölkchen  trugen. 

Das  Wölkchen  i^  vollständig  ios- 
«elfisly  ynier  desneelben  beflndea 
sig^  Ab^r  ,i?pthe  Anb^MISK^» .  4i^ 
es  npch  fest  berühren. 

U.  tk.  blos  der  nach  Stideti  ge- 
krümmte Haken  ohne  Wötkehen. 

I]laA  Wölkchen  iat  nicht  iio4ärt  *mA 
^W^  v^yJleicht  w^e^  der  Kür^f 
4er  ?eit  (1'"  17^)  übersehen. 

tiier,  ^le '  auf  ällbn '  späi^i*en  Statio- 
nen V  ist  da8-W<Mkcheii  vollkom- 
men   )o«9eM^i  <?M]    M0«4safl4e 

.  ,«;e$it?))er)  Ä(vpr4ßPf. 
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kSnn^n,  dass  ök^  Wölkchen  it^^  den  ^veistKidkett  Sttttidneii  fibenil 
Tifefat,  attf  'dish  dsdieäeh  flibeir  öUAe  Atisinsibtne'  flüchtibar  gewesen 
i$t,  tind  bass  auf  der'  NordseRe  de^  äellatienst^eifeiis  die  Sttbt- 
barkeit  Mh^i'  bfe^Q^^n  Mt;  äte  MfT  der  8fl<isdte.    Einfi  {.inie, 
welche  zwischen  Garlsten  und  Götheborg  einerseits,  Rävelsbeif 
und  Krop^  anderseits  hindutph  geht  und  Christjansö  noch  südlich 
Ifiirnt,  hilrtat  dir  .GxeAM^-lwudd&AuftreteiXJlesJS^ölkeQ^^ 
aqwciit  die    14^  inqi^liegqadei^  J^^hrichten  j^^en.     Q^i^  aabe 
dieser  »CMtelfhie  üegeo/idife  CIrte  Hestra   und  R&velsberg.    Am 
ersteren  Orte  stand   das  Wdlkeheti  noch  dütcli  äinen  und  zuvar 
g^n^  eigenthümlich  gefärbten  hakeiiartigeh  Fortsatz  mit  dem  MoikI- 
rwd  in  Verbindung,  und  am  letztem  war  zwar  die  VerbinduD^ 
g^Iösl,  doöh  befiand  sich  unter  dem  Wölkchen  eine  niedrige  Pro- 
tuberanz,  die  es  fest  berührte.    Für  die  toppgraphische  Betrach- 
tungs>veij^  bleiben  zur  Erklärung  (dieser  son^^rbaroii^^llatsacbe 
•nur  «w^i  .MögUchkQi^q  übrm»    fatwededr  mm  hat  im  Weatfen 
«b^rall  das  Wölkchen  übersehe«,  wie  dies  Wichmann  seinerseits 
fQr  KÖ]pig;$berg  eingesteht  —  und  das  wäre  sonderbar  —  oder  es 
weilen  im  Lauib^  d'er   kurzen  Beobachlungszeit  so   beträchtliche 
Veränderungen  in  der  PfotubMaaz-Substanz  eingetreten,  dass  sich 
^lüeiMaese  von  meht  als  dem  vierfadbcni  fiirddurchmeisef  habe 
bilden  und  bis  zur  Höhe .  Vo|i  m^hr  als  dem^.^iebenfachen  Er4- 
dvM:oliim,esser  erbeben  köAijep,^.  und  das  wäre  sonderbarer.    Dari 
auch  naeh.  der  zii»,>entwi)clielnden.  optischen  Theorie  eine  Erklärang 
if)Och:Dicht 'gewagt' "^efrden,  so  wi(jerspricht  doch  die  Thatsacbe 
derselben  niöhU    . 

bnÜbrigei^  fijld^t./sicl^an  d^ :Beschrei{^|i^i9«n  von  ^ti}es(ii|t 
deg  iiakens  i3inei>gtoa8et  jedoch micht  vollständige  Übereinsümmang;. 
Elhe  Vörbreitfehing.siinfer  Basöls" geg^n  Ende  der  Finsterniss  wurde 
von  piufsßhy^.Fedrpißy  ixnd  d' Arrest  beoba(j{}^l;  —  ,pjfJg..Ver^ 
scbmälerungdjageg^^^.  ^nß^i^^n^fät  in  Rastenburg«  Ein  am  Haken 
befindliches! jl  ^nach  Nordeii  geteagliaes  Anhängt!  bemerkteoi  die 
Öarizlger  ßWobachter.  Mit  wfetli^en  Umrissen  wurde  er  wesentlich 
nur  von  Oltjfsen^j;^^^^^^^^  «R<l,#*wc 

geschilderte.)  !l^»ie//seharfi^i  B^renziwig  nvi^\vac>  im  Allgegi«i0eo 
iMil* 'gezagt  i «haben,- ^«h  ist  da«>  d^n  Wölkchen  zugewandte  Ende 
überall  verwascheh'^'b'def'dÜlStezadkt   gesehen   worden,    ßawes 
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emerkte,  däss'cler  Halceh  heller  gewesen  sei^  äfs  die  umgebende 
irone.  Eine  bestSndige  ffferveszenz  und  Bewegun^p  sah  Ragona- 
cina.  Von  Anclern  ist  aber  das  tictil  der  Protuberanzen  mir 
nbewegllch  gesehen  worden. 

87.  Nächst  dieser,  Gruppe  \\dX  eine  Protuberans^  an  der  Ositseite, 
iahe  der  Versqhwindungsstelle  der  Sonpe^die  Auftp^rf^sanakeit  der 
Beobachter,  auf  ßlch  jgezo^en.  ,  Sie  scheint  ,;auf  den  nördlichen 
Stationen  Norwegens  und  Schwedens  oi^cht.  sichtbar  gew^^en,.  ^u 
>ein.  Denn  obsjchon  dort  mit  guten  Feri^f öl^f (;{)  heob^chtejt  w«u'de, 
geschieht  ihrer  erst  auf  ein^r  Lipie  fswi;^<}h^n  Fred/^rijksycexn  und 
Carlskrona  Erwähn\jing;  A^arih  und  Ohi($en  stoUea  ausdrücklich 
Protuberopzen.  auf  der  Östseite  in  Abrede.,  Auf  den  preusaiscben 
Stationen  wurde  sie  jedoch  überall  gesehen. .  E,ii)tige.,  wie  Dawes, 
erblickten  sie  abgenmdet».  And^i??;  spitz;  mir  er;9cHieaen ,  ihre 
Känder  v^rwasf he.n ,  v.  Litfrorv  iii)d  Feldt  sahen  z^wei  Spitzen, 
5frwve  sogar  deren  mehrere.,  ,     , 

88.  Ausser  den  genannten  sind  noch  vieie  andere  Hervorragungen 
beobaebtetrworden^  namentlich  >  sah  Dame^  no6h  eine  südlich  voh 
d^m  Haken  '  gelegcfne  gekrümmte  Protuberanz , '  und  Schmidt  eline 
andere ,  nördlich  davon  gelegene  und  nach  Norden  gekrümmte. 
E&  ^rd^  jedoch  w  weit  fahren ,  '»dte  Detail  -Beschreibungen  von 
a/ienmilM^hellen,  noch^dazu  fßr  die  'theMl^n  eine  IdentHtlt  det 
verschiedenen  Beobachtungen  -nicht  nachzuweisen  Ist.  Nur  eln6 
Bemeritwng  von-'ööodf  darf  nicht  unterdrtickt 'Wet^dcti;  ^er  sägt 
TJÄndich :  „  »er  Haken  und  die  ändert  Pröemiticiizeh  '  machtet 
^anz  deii  Einditidc,'  alst  ob  sie  slcH  weit  diesseits  deV  Ki^one  bie^ 
funden-hfidten, 'dereh  weisses  Licht  We  nicht  zu  berühren  schien. 
Alle  schienen  sich  von  der  i&one  und  den  LichtiMeifenloi^zülösen 
oder  standen  aws^öerhalb  von  derselben: . '.  .'< 

o9.  Ganz  anders  erschienen  die  sechs  Protuberanzen  von  1858 
in  Süd -Amerika.  Sie  wareij  breiter  als  hoch  und  einige  halten 
eine  schwarze^infassung,  Die  grösste  derselben  lag  a,uf  dej; 
Westseite;  sie  war  mit  blossem  Au^e  sichti^ar  und  schien  ii>^ 
Fernrohr  aus  ein  paar  Spitzen  zusammengeset2;t  ^z^. sein. ^  Zwei 
andere  hatten  die  Form  gegen  den  Mondrajid  geneigter  Rechleqke; 
eine  vierte  zeigte  zwei ,  dann  dr^i  Spitzen  und .  die  andern  b^ide^ 
Sind  nur  mit  bogenförmigen  Umrissen  verzeichnet. 

SBtnd,  l.Htlt.  2 
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90.  Ausdehnung.    Schon   1842  ü^urc^  .,^ine  V^r^icSfseraoi 

der  westlich  ^ele^en^n  Proluberanz  baol^achtet  und  dem  ent- 
sprechend haf  in^n  später  eine  Erniedrigung  der  auf  der  Ostseite 
befindlichen  konstatirt.  Die  Höhen- Angaben  aus  Peji;p.ignan  schwan- 
ken zwischen  1  und  2  Bogen-Minuten.  Eine  eigentliche  Messung 
aX^nxe  Petit  In  MontpelHef  an  tihd  ftiiid  r45*  füi-  die  höchste  der 
drei  'He^VörtagUttgen.  Ein  Zwölftel  des  Mönddurühmössers  ist  die 
Angabe  aus  t7arb(](nne,  eine  Minute'  die  Schätzung  Atry's;  freüich 
War  diier  Steil«  de^  Möndtarides,  ah  welcher  dlfeiser  die  fiter vor- 
ragHIrti^eb  ^ah ; ' Th  Börtlhtüng  mit  einer  dunklen  Wölkfe.  Viermal 
W  ho6h  taxin  &re'PA>lä  in  Lödi.  In  Mailand  hatten'  die  beideo 
äbe^au()t  gesehenen  di^eleclligen  ^lamtnen  eine  Itöhe  und  Breite 
voh  tf  Mhfikitefr.  Schumacher  sah  in  Wien  mit  einbm  *l6l^ttdg)x$? 
«war  k6ine  VIsr&ftderung  in  den  Erscheinungen ,  sch&tit  sie  vie\- 
n^^hr  äYrf  i  bis  2  Minuten  Höhe,  glaubt  abet  ehie  solche  nicht  in 
Abtede  iteTlen  zu  dürfen.  Dahingegen  ftind  v.'  ttttrötv  in  Wien 
selbst  und  Schaüb  in  dar  Nähe  daybn  die  weh  betlrfichtlkhere 
^&^  von  etwa  5  Minu4»9  fßr  die  .grösste  .Prottttiisnmx  und  eine 
Qr^it^  von  ^iwa  2  Minuten«  In  Ltpezk  wurdea  tdie  foUitft  Her- 
y9rragungen  qur  flüi^hlig  beobuchtet;  SchMofek^  t&xirt  y»e  Hoiie 
auf  eLw5i  2  MinuiteR. ,    .  ' 

. .  %,  KtUczycki  veisuphiq  IQ&O  die  grftssle  der  von  ihm  gt^aehenea 
Protubei;anzen  mit  den»  /^o^on'^beo.IGkronaeter  ssn  messen  \ai 
lani}  3'^".  Er  glaubt  j9dA<^h,  4a(|s  ,^ina  Seli^lzuAe  von  i  Mino\t 
oder  U5  Miitfiife  .rich^cer  sei,  ala  Jene  sweifalhaft^  Mess«»^*  Die 
l^ä^e  .de$  abi^^onftcrteA  SUpifena  ^^  heil&<rt^tliolier,  als  jeae 
Hphe;.  4^^  ßr^ile  desselben  h^Urug  jedoch  nur  etwa"  ^  «davon. 
Aiip^  er  b^p^ch^ie  «Q^weifeltiaftteMefrmedrigang  ddsf.i^sttichen 
|iu^(^-t^ine  .EJch^hfUng  dfs  we^Miohen  Aikh^Uigsela.  .  • 

92.  Auch  bei  der  Sonnento^itOTnii^a  vpq;  ^iSät  V^  fASt  allen 
Beobachtern  dieses  bezügliche  Wachsen  und  Abnehmen  der  Pro- 
tüberäns^en'  aufgäi^lenl  Gegen  die  allgemeine  Beobachtung  finden 
wit  bei  A^ürdh,  däss  ihm  ganz  im  Gegentheil,  der  auf  depWest- 
i^iit  befindliche  ttäkeb'  im  Veirlauf  der  Phase  attmälig:  verschwan- 
den sfel!  Eiröagtäu^drückrich:  „Die  ii*ackel  blieb  1*'23*  sichtbar, 
Wöiräuf6ie  49'5  Vor  dem  Ende  der  totalen  I?init.§rniss  verschwand, 
aber  nicht  atigenblicklich,'  sondern  die  obere  Ifdllle  2*  froher,  als 
die  uhtei'e  oder  afö   diö   dem  Üfondrande '  am' nät^isten.    Dieses 


-%- 


H^^fh 


successive  Versch\vjjaqen  saU  jch,4futlich/'  Es  .n^g  in  flrinnerung 
gebrachit  werde«,  daM  in.dietevi  Region 'des  Schattenstreirens  die 
Grtrppe  eift'fltrWechstff^rliU  uB3  aIlerhaTl(ritn3"ere  BpsohdÖrtlWlen 
oben  atigeführt  werden  musstQn.[*)    Fand  aVer  daf*  mit  grcissl^r 
Überefnstiinmung  im  Übriger), j'könstalirle'  Anwachsen  der  west- 
lichen Prötuberanzen  statt,  so'' mag   das  wohl  einen 'Erklariihgs- 
grund  dattlr  abgeben,  d^ss  der  vielbesprochene  lA^^ken  so  ausser- 
ordenlficli*    verschieclen    hoch    iibev    dem   Mohdrand    laxirt   oder 
gemessen   worden  ist!"  uenn  es  gelten  wohl  nicht'  alle  hierüber 
vorhahdänen  'Aufzeid^r)|fjfgei^   für  denselben  Moment.    Die  grosse 
und  lilgcrmeine  Auf^fner^OjRil^eit  lai^och,  welche*  tnönr  grade  diesem 
Anhängsel j  zugewandt  hat,    macht   es   wahrscheinlip)i,  |'c|<iss,,d|e 
meisten  Beobachter  bis  g^^f^n  Eiide  der  Tqt^^il^t,  Wy^e  ,3Hck^,^hip 
zuwendeten  und  dass,^ 'yvp  , nicht  das  Gegentheil  gmgt  ,jyir(}^  ^e 
grösste  Ausdehnung  es  gew^seij.  sein  ,4}if|\(i,.j^(li9i  i)fttif)i,.^qjidep 
ist.    Erklärt    also  das  angeführte  Argument  manche  Versc^lft^WP.- 
heileq,  so  erklärt  es  sicher  nlöht'  alle.    Mögen  irtmierhin,diq,;?ali)W^ 
"och  vgn  wejleren  Faktprff>.  be^influsst  wer^ep,  ^Oj.glqHb^.  i9ih 
doch,   dass    die  Lichtstärke   der   Beobap^tp^ggfi^UeJ^ .iC^i^q^  g^z 
v^esentlich^ij  Einfluss  ajuf  dija^Wiokelgrösse  des  .G/^^^heo^a,  gehabt 
haben  *n)VSi  und  d^^  dj^pe  .,f,ijm  grossen  Theil  YP*.^ßr  YeSgrpW- 
rung  der:  Fernröhre  ab^ngt,,.rgO;  wird  yß$. ,  jijfc^fr  ,übf rftiAsaig,  spi^, 
die  verschiedenen  Beobaoljtungen  nach   den  ^^jnl^f lg^ö^ise.n  »JW- 
ordnet  mit  der  Vergrö^^^^orugg^  der  angewandten  Beobachtungsmiltel 
in  Folgendem  zupn^n\e;Dj|upte^j^.,  {  '   '        '   *  •*   '  ^^•^'*'  '  -^ 

'  ' •  *        ■'    i  '•  •      iiöhe  yles  Hakens  yom  ''Ver^össeriihg 


«itfteia-Frtuenburr''    ■  '•  "-'iM«  ^•'    ■  •'    ^''    *'■'-  m  ^••'^'^' '^^ 
WcÄHteim  .in' IKWg8be/g"^    "r«<4«i9r40«'  '  -    ••li*'ii"^i»'  • 

•    y  •*  'r-        :-tj.i:"-      '»•:  1»«' •  'fffeiwttieter).  • 

^  ,*).^f^tsi||ch.dH|frtsiWfttiUv0f»un8(MO4')^  V^n^ü^Hrittjfgr«^ 

gebene  Zeichnung  umgekehrt  genommen  werden  Vnüsse,  als  die 
'  i  'SQgehMge  'Die8«hl^€^Udg'  id  '  A6tr.  Näehr.-  Nbl  T8S ,'  *^  ot)sdU>ri'  ei 
vMijitB  aMrif^sIglreit  «StKt  ofas'^efifi 'Refef^thefr^g^TrtV^   ' 


eine 


-,v- 


Beobftehier. 

Schmdt  in  Rasienburg 
Brünnow  in  Frauenbur^ 
V,  LUtrpw  in  RixhÖti' 
Ägaräk  in'  Cartßtea 
Pßtters9(>n^  in,  GStheborg 

ßood  i^  Kropp, 

.  '  I     i '       '> ' 


Hdhe  4^  Hakaof  vom 
: '  und  Sekonden. ' 


V£rg;itaeruii^ 

der 

BeobaditttDgsiiuttd 
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1  30  ' 
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i     (An«tttiÜ)'( 
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(Etrde^ 
W*^  in  Eger       '     •  ' 
<?'j<rrwi?^*in  Könl^rt^etg^  ' 
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J 


ScÄö//  in.  jRan^ig  ^  ^       .   ,    .    30  .  ..;€(ast)  mit  freiem  Auge. 

Durchgntttend  ist  dteBezi^hotig  ^Wfschen  Ausdefhiiähg'iiies  Hakens 
ühtf^M^  von  deseaVer- 

^ös^f^jim; t  hergeleitet  werden)  kann,  allerdiagsi-iilicbti»  .^da^vaber 
Zahlen  Mfjjf  119,  115,  60,  50  vorzugsweise  bei  eilierOifSsaeiitotcr 
2  Minute^tsu  sueheii^t9J;nd,'W|l|reind  die  iy«tgs6tStiiiiigeii ^88,  20, 
11  ßinej^j#enfl|iön  von  mehr  als  3  Minuten  bis  fast  6  Hinutea 
nachwei«99 ,  so  wird  es  wenisitens  sehr  wahrachete^ob;  dass  ifie 
Ausdehnung  grösser  gefunden  wurde  mit  lichtstärkeren  Beobaeh- 
t«iQg|imitt^j<«)   Ganftbesonders'^iti  «b^r^dlieae  VehiMÜ^   be- 

., ■,./]). Piesf^  Folgefur^  i8(  dqch  woh).,nur,)|ietktig[^  ^^na JMM^aBBeluneD 
könnte,.  4i^»w!ai|€|!.bf^^t7l,f|l^tiRernr^e:y4^  |^<M«to^  '^tOSU^  des 
Objektivs  jg^eweseo  sind.  P, 


-  «I  - 

«iti^'Wch'rfie  driBi  BeobachrtV  in'Hiihßft,  welche  nhit  57-, '33-, 
Ifacher  Ver{?TÖsserunf?  r30*'-'3' bis  4'  und  S'SI"  Höhe  fanden.  ~. 
)ie  zufetzt  aufgeführte  Beohnchtunpr'ist  mit  fVeiem  Auge  geschehen. 
Is  ist  dabei  nnch 'Äwi<?Ä*s  MiViheiliing  die  Protuberahz  weiss  er- 
chicnen.  Soll  dfii ''wirklich  eine  Protuberanz  geVe^en  seitii  oder  war 
lasn1chlvi*!me^rdncAiisstrahlnn^/d1e  an  derselberiStfelle  entsprang? 
Von'  den  ilbrijxcn  ^roluberjänzfen  ist  nur  die  H8he  4er  grÄsserön 
mf  der  ORtÄefte  Vrfederhölt 'gemessen,  liber  nurlh  einem  Falle 
i  Minuten;  niclst  Jedo'ih  weWtfer  älis  i  Minute  Hoch  gefunden  wordeh; 
93.'  Interessant  Ut  es  auch/  dass  einige  fleobach'ler  diie  haken- 
förmige Prötiiberan'z  noch  ein  Paar  Sekunden  nachdem  Wieder- 
hervorlreicn  '  der  Sonne  sahen/  Mir  selbst  verschwand  sie  ganz 
allmitig,  nfcTit 'Wdeni  sie  kleiner  wurde,  sondern  inaem  sie  al)- 
blasste.  "  Z>ffii;f«  sah  sie  noch  5 '  Sckynden  nach  dem  *Wled'erer- 
Rchemeri'^d^f  Sonne.  2^.1^rf^f*r  berichtet  Älinllch^es  von  einem 
Beobiichtfer 'aui*  'der'  preussiscben  Linie.'  Struve  verschwanden" 
Hom  rtniä' Wßffcchen  *  erst'  etwa  7i  Sekunde' nachher.  Aagonä- 
ScM'ö  beA[i%Vkie'Weiffen Nördlich  vom  Haken,  die  kuri'  vor  der 
Einersiön  i^tiftrateA,  äbel-'nocti  is  Minuten  (t)'  riacliher 'sichtbar 
blieben.  Ändere,  wie  z.  6.'  Othften  sagen  ausdräcklich ,'  dass  die' 
Erschemiingen  plötzlich  mit'dem  Hervortreten'  der  Sonne  ver- 
schwunden seien.  \*  '      ' 

9l  Öfe  Prtfttiberanzeri  von  1Ä5Ö 'waren  breiter  ali'  koch.'  In 
M^a' tjiiirtc  s\e  jfätihieu  zü'höchsiens  1  Minute!'  lli'BrasilleW 
mass  tiais  'die  eine  aii^  derÄ  Westrände  |7''bi8  Ä  Sekuiideii  riach 
dem  Ifeeginn  det  Totaßlllt  zu  50  ftogen»  Sekunden  und  Vei  aber-^ 
maligcr  Messung  fanÄ  *!■  1M8^  als  'die  'Sonriki*^iedfer'  2ürii  Vor'-' 
schein  kath.\  '  ."'''.'"'      ■    •      "  •  . 

95:  !l*arbe.'^Was  die  i^arbc  bÄtrlfflt  so  hat  maii  'dielPrölube- ' 
ranzen  in  g:röj5sler  Übereinstimmung  roth  mfCvtfrÄchiedenön'MJodi- 
flkalidneh'lihd  ni^V  in  einzelnen  t^älien'Weissi'jä  sogar  jjelb  erblickt. 
Es  meiert  Wer 'nur  die  Ausnahftisftale  von  jener  aWgetndineiflftegel 
Platz  ftrtde'nV  'So  sah  Petit  M  MontpdKfer  1842  eine  kuni  vor  d^rii 
Wied^fersf^heiiicn  döt' Sonhe  auftauchende  ft-otuteranz  mit  we'iss^t* 
^arbe.  r.Zt/rröirit^  Wien' erschienen  d^e  Arihfingserzüerst  weiss,' 
«iarrTfroHi,  M*ra\if  vetl6henblaü  und  ktd\ik\i  Wieder  weiss,  uild'dte' 
^Tt  «fe^sefoen  i'lti'dkch  'briobacHtelcn  ire/schiedöriert  färb'e'n  waren 
dwch'igiradil-'itlbifcn  voi'  eiHatidet   getfentit.^^»Ö  dÄr  FihsÄrniss' 


StatiQD^n,   auf  dei;!^,  q^ap  pi^r^t  .dü^.  Wöil^ct^cin  geUfonnt  vom 
Mpndrande,erbJipkte^;.j[iamlicl\.Jn  H^stra,  di^s^ß  dufcb  J^^pflff^f^. 
mit  gelbeif  F^?^?.  MP,^  foll^en  Streife^,dar^^j|^^t  ymä.    ^^e  lein- 
gelbe  H^ai;b^,sah.^r  auch, an  dei^.l^kenförpijjeii.VejfcMpnggstüc^ 

al^reiohte,  sp^^i^  aq^eiper  P,rQt)ibe]:anz  i^nf  deir  Öst^e^  4e9  Gestirns. 
B^oj^dere^  \n^4ex  tärbi^g  zeigt^e  sie))  .^^^l  wieder,  wf  di^  ppeus- 
sigcl^en  Seii^^^^painQnUic^i  roach^  ^f^^lfU.  darft^yf  au^^rksaw^  dass 
der  ftaum  zwi^chjEjp ,  (lern  llak^n  ..uqd ,  dej^  Wölkchen,  mit  f^cn 
hellen J^aserr^  durchzpgjen  y^oj*  und  4a$s  diese  Qrqppe  aiips^bAlb 
mit  einem  i^— 4  Minuten,  h<)hen  WoikpngebiW^^  umgeben,  gewesen 
seK,  das  sich  ,|nachr^))od  nach  in  DunstJbäuf9hen  ayflö^t^,  ähnlick 
sehj^  l}cy5l^hw<ibeAd^n,^b,^9Sf^)^.l9ckßren  Cumulus-Wipilkpn.  Hi« 
fij)jiiQksicjii  ^uf^j^ar^^'s  Z€fiQhnyng:au^h,^eine^  grössere  Au9?trab- 
'W  1^^-^  Wp.P?,  .fiftwie  ähnlji^e.A;|is^ü^|fl^  d^i|  midcip. 

bc^^den.F^leckj^pgriwpeA;,  docji  ,»1  in ..^er.^bhajfJljUjBg-Aieig  .besop^ 
d^^rsr  B^zngjjiaf^f  nicht  ,g?n,o^nm^ri^  »Ä^ft^  ii[i -^R^l^wburg  ,.van 
*fA?>ft*<:^4M^'*.^^^"^^^^  y^^rf^^  sin^. .inehi;fji:e  feine  ha^en- 
föripigf  fasif^n^jjpd  ,yc|n  ^0ßr/^^D^  E^fa^sj^^  1(9^1.. gJänz^Aiißm 
LiQ'bljge.\^;^lfc/bf^hi;ie^,  .WPT^  ?Jch..?V<^fihöR  B{rt;W  «ud 

Wölkchen  hinzogen.  ., .     .       ... 

r;i96-..W^h5^nd,.j^9A^  iq^^^qju -j^  ^«le^f  «^4^^^^  di^  Pfo- 
tvj^fSap^n  ^jf bh^n  J<jipf  gefärfit vwafeij^^  ^6,^if^^en.;na(4x,  dßn>  .voü- 
B;?asi(iep^^jf3ge^9ß^.en  Bj^j;V9J^,  .<%  ^jljei.  VC^tljpUpn  njir  j^Q^w^ 
rölixlich.^e%l^'^, .  d^  Öst^ici^^  ^^^ü:  rein  w^js^  JJfeilich  rähreij 
di^  )^z,\e;if^n^^g[^))q\..y(^  y^rspfriedtffep  ^eo^^tjgjrn  h^,  indem 
vorzugsweise  Coelho  die  rothe  Nuance  bemerkt  hat,  die  grQs^ 
Pr8»t>?^fV«:[jefJpifh  .a^ch.  dp,,J^^lbe^l^gfnfi^f;n  Aj^e. ai?  «fangend 
ro$öef/Pun4t<,9ptgese.n^if,at.,,;^  ^^.^,^,,..  ,^^^  .  .,._  ,.. 

»..97,  .Jl^^^e^^.Sä^me,  ,W;e^,9f}pQ  ji^^rpifjrfft^wurd^p,  halben. schon 
dj5'4?pj??fi^^^,  jj^^al^^^j^onn  Jahrhunderts 

ejfjgij  iftt^nsi,Y;7ftt^^§n.^^^^  ^ia.l^Qni^ra;ij(^^..§C|^el)eji,  yfenfk,^}^.  sich 
s^bV.ftabe^jfif  ;4?^j;!,Q.J:e,^^  ij^^ec.  ipiferh^lb  ri^^^Rern. 

Schattens  bßfj^n^  B^i.dfi^FiflsV^  l§4!j^ifii;wn  diesen 

R^ndß^p,  Sjo  .vieV^h,b9pjp4tp4  pffflrtpfl,;  d3Sft'.^s.,ft^alweckI^as8ig. 
s^ .  würd^^^^ife?,  .4^rü|)^.  .yi?^zßi(}hnRtfr .  i^u,  wifiderMp*enf c  Jh^  ff^& 

^Mi^mk  -Auf  ^^^  ^u^^^  i;N?»ff>  "^^^^uim^f^.i^  '^ 


onoItiHi;  J851  iti  f  i-cderiksx^ÄfTi ;  Oötheborg/ÖhrlsrfnnsÄ,  Cnlrh.ir 
Ohifien  h^9thr\eh  das  PhSnome^n  nüöHJhrllcher),  in  RbchSfl,  Danzip:, 
[önigaftefg,  Hasi^btrrp  nnd  zwär'vöri  einli^en  Beobachtern 'blos 
«f  der 'OslseHÄ,  von  andern  blos  auf  der  "W^slsclle,  von  wiedernni 
nderh  aber  an  beiden  Muildrändem  {ifeseh^^n.  P^afntey  btob- 
ohlele  ttjH  ®eltt€fm  ich  wach  verf:rösserhden  Fernrohr  iil  den  tftüiin 
0  bis  80  SfektiMd^en  r uthe ,  fallt  über  6^t\  ganzen  Westrand  d^s 
(ondes  veAreilei^  Streifen  tmd  Lichlpcinkie,  und  Rayona-Scina 
ah  dieMlbeti  im  Komelensubher  noch  9  bis' l5lyiiniUen  hach  dem 
ftefVorbi*^chefi  dör  Sonne.  Dlo'  Höfhe'wird  von  den  verschiedenen 
BeobÄChlem  ttHsehen  0'2  ttnd^  V  angegeben  und  d}6  Datief  döt 
SlehftarlwH  auf  fr*  bis  feO'  g«fech5l«.  ' 

98.  V6n   ^iner  n&h6)*en  MKuheilung  der  anälöf^en  Ei'scheinvinix', 
w^he  dlift  Be<!<bdchlör  an  deV  Nt>fd-  und  isödferenzi  der  totaleti 
SeWaiienslretfen    hatten,   kann  Jedodh    nicht   Ufh^ang   genbmilied 
werden.  ,  «dod  benj^kte  in  Kixypp/dös   an  6€i  Stidfereriic  de$ 
Schavien^treir^nb  iF6ift  18&1  te^,  Isi^ei^  Litihlrättd,  der  ^Ich'Vöri  d^ih^' 
jenigen  'Punkte;  Vö  die  Bohne  vörtchwand^  bis  zu  deA,  "wo  Ät' 
wieder*  hbrvbrtreten  soHi*,  äünÄ  «nen  Räum  Von  60  Ms*  70  Ol-äd 
^66  MondiHi^risses  er«(reokt6.   Derselbe  ^ati  ans,  wie  etn  Halsband' 
vdif  Pefien  und  Bdelateinfen ,  war  voh  welssHcher  oder  gelblicher 
^^M  mit  mehreren  lltoen  und  violetten  Tiriten,  und  üm'iiiheV^n 
ümtenge  vtSn  r othem  ^erimtilteirgla'nz  (rose  pearl).   In  AufeAeHriüttfe ' 
»ind  Inien'sii&l'  war   eine  sehr  grosse  Ändferung  ni'chl  bemerkt, 
aböt  ertie  bcslftndlg  rollende,  vlbrirende  oder  Ö^'s^i?- 
Uiorische    Bewegung    wurde   mehr   oder    weniger  5j^ahr^e- 
nommen.  ^-  Noch  etwas  weiter  südlich,  in  Rävcisberg,  befend'  sich 
Bamt.     Dort  begann,  bei  etwa' 149"  vom  Nordpunkl  übfer  0.  jic- 
2fthlt,  eine  niedrigb  Kette  reiher  Pr^eminenzeri;  die  im  Ünirfila?  den' 
OipiWn  eittfer  sdhr  unreg^lmässi^en  Reihfe  v6n  Hameln- glich; 'deren' 
höehsteff  wahraiehetnlich  nicht  40*  'überschritt.    Sie  verbfeiiele  sfch' 
über  50**  'oder  65'^  und  reichte  sbittil  bis  etwa  197"  Vom  Nord-'^ 
ptiHkt.    Ihre  Baels  wur  vom  Nordränd  scharf  begrehÄt.    Wc'ti^n-' 
^«»elmäösigkeltott  t>m  V>beren  Bhde   der  Reihe  schienen  konÄtatu' 
^»Melbeti   zü  seiM,    nbor    deutlich    scbl'erten   sie  vöii^'Wedt' 
i^»eh  Ost  zu  utXjuHren  („wahrscheinlich  ein  atrhospMri^chbfi^^ 
Phtaoineti,'da 'derWind  von  Westen  ^yehte»*).  ■  Ei  veMleHt "We- 
"nerkt  zu  werden,  dass  auch  der  Schatten  von  West  nach  Ost 


giD|[.  —  Bei  220?  beganjo,  eu^e  ax^rQ  iX^iedrisere  Bei(;kette,  me 
reichte  etwa  bis  250°;  sie  eutbleU  eiae  bo^  bakenförsiisG  Proe-| 
minenz  von  i,5'.  —  Eine,  äbnjiche  Schilderung  finden  wir  in  den: 
Bericht  von  der  Finsterniss  von  1858.    Auf. der  Statioj^  Caiii{»nas 
am  Südrando  des  Schattßf^trqfens  hat  ipan.an  der  Westseite  und 
am  südlichen  Umriss  des  Mondes  zwis(^hBn  110°.  und  170**   vom 
untersten  Punkte    im    uinkehraiiden  Ferorobr    eine   ganze   Kette 
von  Anhängseln  beobachtet     „Diese  Pr.otuheranz^n,^    sagt 
Galvao,   der  Beriebterstatter  von  jener  Station^  .,» glichen  ge- 
schmolzenem, in  Wellenbewegung  begxiffenem  Blei" 
„Die  Zeichfiung  davon  giehteine  gezacjite Linie  wt bervorstehendea 
Gipfeln  in  der  Richtung  einer  grossen,  auch  auf  der  Cenlpdstaüoii 
gesehenen  Psot^be^anz/'  —  <Wenn  ieh  hierher  noch  „eine   selir 
kleine  momentane  Protubei[aw  in  215°"  .(von  N.  über  O.  s^ 
reebnet)  zähle,  w;elche  Schmidt  lß5i  in  Rastenburg  sah,  so  haii 
dieses, mit  den  übrigen  Erscheinunsends^^ gemein,  d^s  die  am 
Nord!^  oder  Südrand  beobfu:hteten  roüien  Anhängsel  c^ine  meriüich 
geringere  Stabilität  zeigep^.^js  d|Q  des  Ost-  i^nd  .Wesir^ndes.    Ist 
alsain  den  beiden  letzten  R)B0:ionen.  ein  regelmässig 
g,es  §ch;windAn   und,  WaQl)seri    def    xaihen   Hervorra- 
^ungen    bei    fortschreitender   Finsterniss    konsUffrt 
woxden,.  so  hat  man^in  Nordan  u^d  Säd^n  ein.  momen- 
tanes Auftreten   derselben  beobachtet,  das  bei  ^einer 
stetigen  B.eihe  solcher.  Anhängsel  den  Eindruck  voa 
Unruhe,     von:,  .undulirender,     rollender     Bewegung 
machen  muss.  ..  ,   . 

Hierdurch  ist  ein  ei^pirisoher  Beweis  .  gegeben  dafür»  dass 
man  v^rb|ältpissmässj^  mehr  Proiub^ranzen  in  der  Nähender  Ein- 
upd  Austrittsstelle  der  Sonne  ge^hen  bat»  als  in  den  davon  ent- 
ferniei^ten  Gegendeni  des  Mondrandes.  .-Die  Seltenheit  und  kurze 
IXauer  einer  totalen^  Sonnen&nsterniss  9ämligh  mapht  es  erklärlich, 
dass  das  Auge  des  gespannten  Beobaichters^  heften  bli^ibt  a.n  der 
in  Bildung  oder  Rückbildung  begriffenen  Erscheinung, und  nicht 
darauf  lauert»  ob  in  ^Gf  Nord-  uQd  .Südregipp  eine  momentane 
Röthe  aulWete,  um  eben,  so  plötBlich  wieder  zu  verschwinden. 
Nur  zq^Uig.  gleichsam  ist.  man. dort  auf  eigentliche.  Protuberanzen 
aufmerksam  geworden ».  wenn  ^nicbt  .etwa  die  Bliidce  .^in^sBeob- 


aefattft  «if  4^  Nord--  oder  6ädsvcnfM  dM^^SebaUeasMifem  itaicK 
den  ToHteiBk  «Saivo  davevndto  gofeioaM  ^wiird«ni 

99.    Abgcisondenie 'HervorfQgtiWgen.    Noch  halten  wir 

ein  paar  Augelibttcke^^beii  der'  g;anz  «i^iinthflinlichen  Erscheinung 

der  YMix  MoiQidrancb  lo6geI&si«A   ffervoirraguDgen  aielmi  bleiben. 

Die  schon  ob<ft)  bffaproohene,  1850  von  ifti^csy^i' entdecto^Ito'^ 

gelöste  Streifen  imd   dae  Wölkchaa  d^  auffälltgeB  Weatgruppe 

von  1651  Sinti  moht  einzig  in  'ihver  lArt.    Vielmehr .  IbiihI  «;•  B.  die 

1851  von  .Feamlef'iri  de&  Ibtaten  10  Us'  20  Sekunden  iam  'W^U 

liohea  BAnde  desiDoppelgeeitirtt&bemdrkten  kleinen  roäibn  Streifen 

\iih)  Lichtpünktirfiätt  auf  der  <;  von  -  ihm   lierrährenden   Zelchntog 

gÜDaUob   vodi'lIondfaBd.geilränntM^targedtellt.  '  Iingleiohen  waren 

nadi  €k\Bittrom^9  Mittheilmbg  »^atsf  derndrdlichen  Seite  des«  Hakens 

von  1851. .Ws  wa  leiner^ilBtfenmn^  cvon  bMiäafig  V  TOttrMbndränd 

auf  bififitt.  Ausdihnaag   von'.etwh    20^  des  IKhkrdses  •  mehrere 

Flecke»  itöntmütell  Asolirt  vom^  Monde. . :,  so  dasa   diese  ganze 

Gegend :  «Ibrchaam  m  RotitdpaliAiirtB/' 

lÖÖ.^'^öfssfe  Öätime.*  Es  würde  'unschwer  stein,  hodh  andere 
ähnlidid  AüMfä^n  Wflndeh,  w^hn' nicht  dli^e  schön  gehflgten,' 
den  ^ttei^gätjg  v6n  den  rottifen^  SfetimehsBü-^lner  aberrtals  anderen 
Et8cheftrtif?§  Äriztibahneri.  Oiüfsen  scMrefbTl  nätfWich  Übei*  seine 
Be6bÄchttinfeen'-Wn  fSSl*  In  GÜJWar  «.  A.  Folgendes*  „Als  der 
rothe  Schimmel*  (dei'  Sftüm  gftgert  Ende  der  Totalität  am  Westrande) 
seine  größte  'HBhe  erlangt  haltö",  geiäihah'  auk  demselben  eihe 
Ausstrahlung  von  weisseM  Licht,'  dessen  Sbahleii  zwar  Sveit  'Mer 
die  Spitze  der'  grösseren  £rhöhaA|;en  hinausgingen,  aber  diiese 
Spitaen  dennöch  dentiidh  ek^kennen  iiessen,  so  dass  sie  erst  bei* 
dem  Br4eheinen  des  gelben  Sonheillichtte  eine  hsdbe  Sekunde 
später  versehwand«^  Ähnliches  beriohtet  fiM^jtf^  laus  Rastenburg; 
Im  Momente  =  der  <fiildung  des  rothen  Saumes  glaubte  er  nänjUeh' 
das  Soimenliebt  erwarten  zu  müssen  -«^  'da  trisnnte  «sieh  die  rethe 
Kurve  vom  dunkten  Mohdrand  und  ziwisbhen'.  beiden  tmt  eine 
silberwesis8et>'sUrahiendl9t^  höchst •  intensive  LiehtUaie  hervor,  kon-' 
zentrisch  mit  der  rothefn,- scharf  von  dteser^  noch  mehr  vom  Monde 
gesebtoden.    Eine  Sekunde  Später  folgte  dife  Sonn^nsichei«)  -- 

"V'&^Amtdr  Mitir«  iii^rzu^difi&idhacliUtngen  ^vtin  ConÜ  184S,  Juli  7, 
in.  den  Anaalesder :kc4c.  iStetttwartezu  Wien;^  Neui^ 'Folg«'«Bd.  2, 


Bioitfb»  i^sftBd  ^iÄa  fdnMte  üuf  iter  Ausstoftelta  ^^m^ 
Linie  Ist  ferner  von  alluki  BMtedifsm  dei»  brMliatiidokeii  SiaUoAen 
m  Jahiq  J85Ä  ^wobl  Wwi  BegiiU),  uls  kwi  vof  dem  Ende  der 
Ta^aitat  el^a.  1  bi«  3  SN^kwid^  lang  geanben  W4Nrd9ni 

101  w  EatUtiden*  wir  dka  Gtesetene'  i»eb  den  Ttebun^en   der 
Aofessime  tmd  Mitdiaiittng^   so  bleibt  das  F0tgeDde  äbri?.     Ehe 
die  SoMe   hmler  dem  Monduanide   iiirfedtf  Herronriu,  vird  das 
Auge  de«  iai  Kemscisatten  bafindKöhenn  BeobacMeni  von  emzelnen 
SteUen,  die  eidi  vom  diaiklea  Seheihesnind  bi^  in  einigem  Ab- 
stand  erheben,  durcb'rotheaiiioht  gtttrofltei  (l^tuberantfeiiXi  Diese 
Sieliert  vergröseem  sieh  auf  der  Ost^   imd  Wclsts^ile  mit  den 
Vorrücken  der  Fhase;  gteicfaiteitlg  kommt  letbea  Liebt  voA  asebr 
und  mehr  anderen  niedrigeren  Stetten .het,   bie  gegen  Ende  de* 
totalen  Ftostemise  aUesälben  sieb  sa  taädTenv  daas  -rem  gitnm 
Mendraoid  4o  ^r  Wacbbarsebaft  des  Emersioaapaiikles  tottes  laicht 
dem  Beobaehter  zustrahlt   (mthi'  SäQme>L'   Wlbrbndr  dieee  Ur- 
sprungsstellen rothen  Lichtes   Steht nUmilig:  vAnr  Mondtand  enu 
feifnfftfl^  WfJ  von  deÄ  näheren  Octeo  weia^^.J,ioht  toiten  IBem- 
scbauen  ge^ndt  Cwei^se.^äuii^e)^  sq  dfif s,  Jbifiw^laa  blof  von 
einzelnen,  v^eiujr  abst^bepde«)  $Mtei>.  r^Abpa  Wcfct»  kow^i,  (tosge- 
löate  Proiubenuaaen),  Usweilen  .fib^r^und  imneioitiic^b  9f«w  Kode 
dej;  totflien  Phase  yon  eine»  gaM«<)>  ^e)ur  schiäsM^n  nmd^p^mUd 
2;um  Mou^cand  sich  erstreck^ndeflL.  $tr^f49  .  dag  rötbliqbQ  -  liicht 
au^eht.   Die<,umg^Hehrtö  Qr()nung  gilt  fili:  ^«n  A^f^ng  der  totaiei^ 
Vi^D^n^rui^g  fuid  M.  den  .Qstrioid  de§  MoPä«^ 
"    It62.  Polari^atioQ   der  Protüberanisen.    Es  siütf  mehr- 
faeh  Via^nche  -dirüber  angestißllt;  ob.idasLibbtder  ProtaberaRsen 
pdartihrtes  toi' oder« nicht ^'idech   sind rim     mb  zwei  bejaHende, 
aber  ianv>ftlfetändi||^  £cgeboicise  bekarint-  geworden./  Als  nämlicb 
muitce^i    die(  Hßhe-  eines    der-rethen    Aiilffiiigsel   von    1850 
mit  einem  AoeAoai'echen'  Mikr omeier  mass,  fonld'eI^  dass  eines  der 
beiden  Bilder  aufifailedd  viel  bellet  unar',  als  disks  andere.    Doch 
hatte  er  dk»kr  Btofoadhtung  :'i!iieht  so    vielh  AiüfnterksandceH  ge* 
schenkt^  oni. sagen  xu  können,  in  ^^lioidher  fiUene  die  Polinrisation 
slattgefiäfiden  faabev    Die  andere.  Naohridfat  daHrt  von  d^AhMtie, 

6.  85;  ^wtidaseibet  dv^vou  Sdkufkaeher ;  'Mnetr  die  BeehiöStuiigen 
'KtUozy(^9'y  QtBttttieB  read;  XSmi,  Iffo^  IS,  paglMUf.  r-r^ . 


ler  einen,  mit  ^durcfasichiig''  bezeiebn^t^i^  VfW^.idiff  i^^tßjfWf^ 
iervorragung  von  1851  stark  polarisiir^  f^p4..  Po<^b  [f6bU<  auch 
lier  ein  iVadV^^is  über  die  Richtung  i»f  PojMiM^m^ 

1 03.    T  h  e  o  r.e tisch  e s.    ffÄhhadie  erzttklt,  dass  ^iihrtni^  df r 

VW  Mhyer  HeobacTijtung  die  vielb^sprocb^m'  hakenAftmigift-  Mow^ 

uberanz  Anfongs  die|  Gestalt  einer  autJE^seliwonenm  Wamb^  ^- 

labt  habe,  demnächst :  aber  während  ihtes  WaoMeni^  fiteh  brämnt^ 

and  ein  schvrammiges  und  ausgezacktes»  Ai»eltn'<antehn).  *^  Aiitf^ 

verglich  seine  eigene  in  HvalAs  gemachte  "SedMioblung  ntit  deüieH 

seiner  Assistenten  in  Christiania  und  Chrtsttanatad,  sc^wie  mit  denen' 

verschiedener  anderer  Beobachter   und  besohdera*  mit  denen  des 

Lieutenant  Peterssott  in  Gothenburg,  das  ^vin  \^r^  Stwlion  iddit 

weiter  als.  zwei  Meitsn   entferat  >  war  ?i   Aile»  'dleve  MlUiidliingen 

erachtete  er  ebenso  ziiitrauenswürdig,  als  selna  digknen';'aiiJe>lD>el0n^ 

aber  wesentliche  Verschiedenheiten  dar.  ^)  '(Wenn'  abfar  einitiild' 

dasselte)  iFhttiiOntan  mibabends-eilM  wesentlMlie  Veränderung  in 

des  Ge6laklt4iiinahiny'aid  Hvemv  dasselbe  in.  dem  Abstandr.vbn  kämn 

3(MeH«BrgaBr  anöeperoriMir  dairfefof^  so  kann  es  unDböglleh  erntof 

in  SfrMülioiimitfeileB  Bmfisrming  beindltehen  'materiellen  Substrat 

entsppMMn.'iSelMi  iiMr  n,   wie  wbH  :ieine<  Erkttfrun®:  in -den 

Beobachtungen    stimmt,  welche  das  Gesefatoe  abteto(''ais  dMi' 

t^rteap  def»^Be«igtaig  und'iiMrte^nt^.'d      voiv  der  Somilenveheibe 

^mmenden   ntfd  '  aii   MeiDSA   MbndMndbef gen^  vorbeistreifendeii 

104.  TJrfi  derEritlärtmg  nfthef 'i;u  treten,  «ifige'iÄFlg.  3  (folg:  Scite>, 
wiefröheY,  «f>l?|  'feine  ebenfe  W^lfe  homogenüri  Lichte*  bedeuten,  lArel- 
che  v6n  «heni^lh  der Hibhttingrj^ Hegenden  einzel'rtan Punkt' der Sonrte 
ausgegah^dn  f^V  nnd 'Sich' nach  »•  bef^egl.  Wie  schon  obdi^e- 
schah;  'ttögfe  dit  tntenklläl' dfei^  dadurch  iri'r  wirksamen  Lichtes 
trtÄ  2i/  bezeieSmet'Werdeh;  w'o         "         ' 

..     .    '    .     ^       .■'..:."         «: 

gesdtri  ^werde^^und  idie  GHed^  |i,»4r,j . . .  das  Mass  der  panlellen 
Uohl.fa%an6it:ätf  vbn  lea  aul^  eipiander  ^Mgtodetl-  AbtiMiungen  aus- 
^riHSkäi,  weltxhff  ^monf.jfi  zwei,  um  immfer  eitte-lialbe  Wellenlänge 
v^sehicdsnen,  nafck'gnrgMsdgenenfitraKlen'bigTänzt'tvevdeni-  Wird 


h  -n. 


hün  elfte  adtt  mtlhtfiTe  die« 

ser  Abtfieiluhgent  durch  ein 

schmales  Gesichtsefcjekt;  fetwa 

trj^  aufgehalteR/, .  so  ist  er^* 

sicbaich,  <d«88  /daduvth  die 

LichMfitensitÜiiod"  eiae^ibi^ 

denui^  effMteU    Da  e^  mari 

hte»>  wie  sock.  ;baMm%eii 

wipdi  nidit  «if:dle.6eftainint»^> 

Licht  -  IntenMiftl    ankMMnt, 

welche,  in  r  voriiatideR  ist^. 

softrdern  mu^  aof  4ie,  Lichte 

Srscbeimitagt,    weiche   «ich 

emeitt  im  ir  hefindüpheB.Beob^r 

achter  1  naidi!  der   Klchtttng 

des  schmeleD  Objekte^  Beigen  onnes  4-  eb^kannja^^dasdlrdit  vom 

leuehfendennPimklB.  honmiende  Lichftt  abgdialtMf« werden  --^i  so 

wellen  fmri  absehe»  von.  eiQerJfile^ferau.  des.  direkten  SMhles 

fcr^mitf  den.etn.denR&Bdekta  iteei  Gegenstandes  gehengtenSirdilen 

VT, und xr.viUi . iur  auf  die  Beaehviig  rder rletirteren  ibäiden  211 

einakidei'Riteksiebt  mAitsen*  ..    n;j: . 

..•  Aw:<(^)Figtf  geht  uatoittoHiflf  teihrdn  dasBifm^ivon  kteiden 
Seifen  des  sefamaleß .  Gegenstandes  kommende  Ltobt  sieb,  unter- 
stützen  muss,  wenn  die  benachbarten  Abtbeiiungbn  mit  gfeichen 
Vo^fxeißh^^  vers^ep  .sind,  d^s^.^b^  ein  l^l^fKefses^  yerniefalen 
statt^ndet , .  w^pn  ^  sie;  e^tgegeDgeseUtee  VQr^ei(;bep ,  besil^efi.  Im 
ereilen  Fflle  wind  cAtef^,  IQ  -r  ein  J4C.l)t-A(i^^i|^um>  Jm  zw^eiten  ein 
Mimn>um  be^obachlet^.  Hierbei  müssen  wir  abfr  nnUprscheideu^  ob 
der  Gege^tandj  die  direkt  voi^  le^phtendeja  ,Fun^t  koi^meDdeD 
Strahlen  verdeckt,  oder  ob  er  seitlicl)  voLQ,^;)Sflban  Uegt. «  Usd 
zwar  muss  das  um  desswillen  geschehen,  weil-  sich  an  dem 
Punkte  u  eine  DisköntinuitÄt  im  WecHsöl  de^  Zeichen  für  die  vcr- 
sobiede^e^i  lAbtheilUngeti  vorfindet«,  Rechts  nitd  Koks  Von  tt  habeo 
die  beident  ersiM/Abtheiltttigen  bin.  positives  Zeiebenv  weüer-  ab- 
seits .weebsrelt.<dasiseibe  eber  stet^  .mK  di^miNnegativen.  Uater- 
scheiden«  ^ir^^also  die:  Lfcb((hlMaxkr)a;iimd  Minima  im  geenstoischeii 
Schatten  des  Gegenstandes  von  denen  ausserhalb  desselben,  so 
übersehen  wir  unmittelbar  aus  der  Figur, '4Mliii'^Jm''^tii^# Fälle 


tets  in  r  ein  Maximuifi  zu, erwarten  ist,,  wenn  d{ef;iln|«fi  d^r  am 
\ande  des  schmale^  Qbjekts  vorbeislreifen^en  Strahlen  ,  um .  ein 
l^rades,  ein  li^inioium  dagegen,  wenn  sie  um  ein  ungrade^  yiel,- 
aches  ein^r  halben  ,  Welien)äiftgf  yers<(hie0€|n  ,s\n^.  Bßi .  den 
äusseren  Erscheinungen  zeigt  sieb  aber  umgeicehrt  ein  Maxi^num, 
wenn  die,  vorbeisireifenden  Strahlen  eine  Gangdifferenz  von  einem 
ingradeh,'  ein  Minimum  dagegen,  wenn  sie  eine  GangdifCerenz  von 
einem  graden  ,  Vielfachen  einer  halben  Wellenlänge  .  haben.  *) 
Nachdem  jedocli  einmal  auf  diesen  Unterschied  aufnierlc^am  ge- 
macht worden  ist,  wollen  wir  im  Weiteren  davon  absehen^  da  er 
für  das  Endeirgebniss  ohne  Belang  ist. 

105.  Eine  weitere  Frage  i^t  die,  ob  ein  in  r  befindlicher  Bepb- 
achter  Oberhaupt  eine  subjektive  Lichtwirlcung  in  Fol^e  der  Gegen- 
wart' desscRmalen  Körpei-s  und  zwar  von  seiner  Richtung  her 
wahrnehtifen  kann;  denn  im  Aligemeinen  werden  die  auf  einem 
Schirm  Entworfenen;  düi'ch  Beugung  und  Interferenz  entstandenen 
Lichtstr^ifön  nicht*  gesehen,  wenn  man  den  Schirm  wegnimmt  und 
an   seinet  ^Stelle  das  Auge   odki  ein  Fernrbhi*  subätituih./   D^r 
Grund  von'  diesem  allgfemeirien' tiegallvert''Efgfebniss    Bögt  allein 
darin,  dkö6wbd6r  das 'Fernrohr,' noch  das  Auge  im  Stande  sind, 
glelchzleit/g' die' diV'ergirend'auiftillend'en  Strahlen   von  allen  ein- 
2eh\^n'  Punlcten  des' Objektes  iuäaMmeh  zu  brechen,  wie  es  zum 
deutltbheti  Sehen  ek'fofdert  wird,  und  gleichzeitig  di6  kbnvergirend 
Auffaltenden,  vdn  beiden' Seilen  des  Objekts  komihenden  Strahlen, 
^ie  solches  stattfinden  müss,' wenn  man  durch  deren  Interfereht 
TPwberi  'sehen  solL    Nur  in  einem  Falle  ist  das  möglich,  nämlich 
dann,  weAn  die  von  jedem  einzelnen  Punkte  und  gleichzeitig  auch 
die  von  d'eli'  Aähdei'ri  des  Objektes  kömmehden  Strahlen  merklich 
parallel 'auf  das  Objektiv  des  Fernrohrs'  öder  auf  das  Auge  fallen, 
oder  mit  andern  Worten,   werih   das  Objäkt  unverhältnissmfissig 
weh  entfernt  urid  gleichzeitig  so  schmal  ilst,  dass  e^  der  unmittel- 
baren '  Wahbehm\ifig   entgeht,     ^ni  iri  diesem  iFalle   vereinigen 
8ich  die  von  beiden  Seilen  de's  Objekts  kömmehden  Strahlen  in 
den  Blldiräuiheh*  det'  fQr  dasselbe  adäptirten  optischen  Apparate, 


ii   ,. 


)  Fresnel  nahm  bekarmUich  eine  Verzögerung  um  eine  halbe  Wellen- 
l&nge  an,  wenn  ein  Strahl  am  Rande  eines  dunklen  Körpers  vor- 
btittreilt,  was  hiernach  als  unnöthig  eri^eint, 


♦i^enöii  'Ucht,-Je  nacfh'  den  äng;fegeb6fiiiil-''^eaitigUhgen  Öell  oder 
thtrfkel  an  der  Stelle  des'  an  $i(Ä  elit^cif\\*in(lÖndyri  Ce^fehstisindes, 
öderrtiÄn  sieht  daSeHb^  F^Afen  WT  An^'erfAiiri^  H^ött  wetäsem  Lichi 
Hiervon  kann  man  sich  reieKl,*durcn  Versuche  iijiit  sehr,  dlünnen 
Dräliten  überzeugen,  die,  in  das '  von  eineni  Heliostalen  kon^mende 
und  durch  eine  kleine  öfiriun^  gehende  yeisse  Licht  gestellt,  in 
lebhaften  Farben  spielen.  *  Apf  die' seWr  ge^äufi^en  Fa^beri-Erschei- 
nungen  'der  Spinnfaden  wiU.  ich  mich'hicht, berufen,  dehii  es  wäre 
der  Einwand  möglich,  dass  eine  n^it^jihrer  Durjehsichli^keit  m  Zu- 
sammenhang stehende  Lieh llirechurig  die  Beugünjgs-FarlSen  modi- 
«2iren-k6nn6.  *    ;■..•>.'•■      •.  ♦  i    /,.i'     .  •  = .  /  '-i.-! 

.  106.  ifur..ErkJ8ü[ung  dßr.pi:ptu\)expn^^J|j)S^^^ 
Ibissen  nehnp^^  ich.njija  an...  ^^^  kJ^i^^jOp^J^  G^^if^)^^fi9täflH(ß.§ieb 
auf  den)  W.9ge,der  ^orfn^^^lrahl.eA..zwis)qt^ßB  i^r^p^^^$^{j^^^^ 
,^xi^  deirfl  Au^e  d^s  Bjea^ch^fp  ,^p%d^, ,  Splp^^  .fSp^fj^JiJ^ 
bij^ten  ^erj^if , .  wQ^Qh^.  ingejfingpr^H^  ptfßira^en 

j^pd.  der^  E^?t)önz,.jiii),.j^||g§^|pii}Pff,,.niqh^^  >f(fihf^cjieiulich, 

sonderp  auch   durch   vi0lfa9]^e  B^obi^tcht^ng^^p  ^^,pfieyijgßen  jst. 
Upj  nufl.scho;i  jetzt  das  ii^  Ohj^pn  Q^^agie,  ja^jf;  dj^e  p^^e^^ 
zu  üb.i^rtr^^en^  würde  also,  pp^bw^ndi^.sßin|(/dasf^  dj^.jIM-^^hljLch^ 
.]V)[oifdrandberge.,zu  ?9li^^^^  ^l^,  ^^f)^,  W  Wi^  5^®?' J?^*  ^^ 

ß^eplp.aßhtung^n..an5e^an(|t9n,^Qrr)^  s^^A..-!  Ibu 

pflegt  .f^f}fu,a?i>aien,    dass    ein    dunkl^^^  .^j^i,, gellem 

Himergrunde  nicht  mehr  ge^hen.;Wird,j.>yenUj  seipg  schewibare 
eir9,sse  geringem,  ist,,  alsj  ^p.^ojgeij-Spkur^jj^^^^^^^  Nun  ^i^id^^^^^tolaieii 
Sonnenfinsl^rpisse  nf,e|nes  \V|isseniB,,  pijr  ,ip  i?in^fp  j|'ali§jn}H  einer 
2J6fachien,  *)  ^posl  stejls  m.jtj^gierir^^  y^j^0^$^tx)f,u^^^ß6f^9f^ 
worden.  Abpr  würden  si^  auch  rail  300facher)  Ve|^^f(5s3ey«^g  be- 
obachtet, ji^d  würden  JP^I^teji^f  dieser  ;;io,ch  iipppr  pi|?lit  -Steitl  der 
ßroluberanzen  die.v.i;s?fchliche^,^:^ondr^nd^^  isichjl?3jrjjj$9^' durften 
ihre,Jpim,epsi.oneif.  (jjp.  j|cl^pin^),ff,e  Grös.§g,;  vjpn^;|^j={:,.|^  Stunde 
nipht ^^r;-eichen.  j)as  efl,tpprfcht  gberj,uf)terjjijen  pb^R,j|J|^j|j||[^^^^ 
der  Erklärung  der  äusseren  Farben)  angenommenen  Bedingungen 
einer  Höhe  und  Breite  von  etwa  176  Metern. 

*)  V.  Parpart  in'SttiiiwäV    -i*iK'fuM;  -U  t:j,.r;ii.il  .*:..    ^m-.:  .'i'.o 
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deiiy  widfil^^  I^cbt-SMnifflf  ein 
BeolMi^hlfsr  vpn  dei:  fti^iung  (^h 

Objektes^  ^Y.  empffipgt»  i^enq  daa«^ 

selb^.vpn  hi/f^^n  4nrct|  eipn  stelige 

Reihe  oelieii  eipan^ic  liegender 

Puflül^tel»el#uc))te(,iRrird?  Qe^emtet 

zu   dem  Ende  in  Fig.  4  p  f  ==  c 

die  Breite  eines  Mondnindbergei 

und   werde  durch  ihn  ein  Theil 

der    ebenen    Welle    einforbtgeft 

Lichtes  wtvi  aufgehalten»  die  sich, 

von  einem  Punkte  der  Sonne  kommend,  in  der  Richtung  sa  gegen 

die  C^f^herfli^phe.  gJh'  hewagtt  <,  K^t  ^ei  ferner  r   der  Ort  ß\n^ 

Beobachter^,  w^lQher  vpn  c  her.i^in^ichtTMa^^ioiimQder.Mioia^urvi 

empl&n^t.    ,Wi|rd  nun  difreh  die  Mitte  yonp^  eine  Linie  n^h  t 

und  ^ine  aj^d^e»  ca,  senhneicht  zur  Welle  rptv^  gezogen,  welchie 

sich  pnter  {hinein  Winkel  $  schneiden,  und  ist  pq  ein  kleiner 

Krei^bogeu  zum  Halbmesser  rp,  so  ist  offenbar 

Nsrenn  ra  mit  y  bezeichnet  wird,  und  wenp  f  die  Anzahl  von  hal- 
ben Wellenlängen  ^  be<ftolet,  um  welche  tr  grösser  ist,  als  pi^, 

wo  also  -x-s^y^  ist.   Bei  den  hielr  in  Betracht  kommenden  Zahlen 

kann  rc  ohne  grossen  Fehler  mit  dem  Abstand  qc  =  ci  und  der 
Sittti6  von  ^  mit  dem-Bogeri  von  (p  vertauscht  werden.  Es  ist 
also  auch  * 

Zieht  jfühu  nun  .r6  parallel  zu  ao,  so  ist  dieses  die  4ipreKtfi  Ge- 
sicbtslinie  von  r  pacb  dem  sehr  w;e|(  eotfernt^^  leuchtenden  Punkte 
unil  son^it  ergiebt  sich,  dass  <p  oder  der  Winkelabs^nd  arb  ides 
Berges  vom  leuchtenden  Pjonkte  fßr  die  auf  eipao^^er  )C9teendep 
Maxima  ui^id  Minima  der  Breite  d^s  Borges  umgekehrt  ui^d  der 
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Wellenlänge  des  vom  lenchlende«  '  PtthkW^^1toBÄtt*iM€n  ^  !^^ 
direkt  proportional  ist  Fü^<p=0,  aSÖ' %ei!ifa  c -ünÖ  *  ^«Eittimen- 
fallen,  ist  offenbar  eip  Licht-Maximttm  Äti'%l^ärien,  md*itt»*hler  die 
Gangdifferenz  der  beiden  von  p  und  e^ko^nmenden  Strahlen  gleich 
Mull  ist,  sMi  <dso  beide  umerstüf2eti.  Das"  ei^st^  MfifÜnmin  der 
Licht -IntensiUät  ergiebt  sich  für  i^  gleich  h  VfÖtteri'i^it  dieses 
für  Roth  in  der  Nähe  des /lrfliieiiÄö/W''»döhien'Sltcfifetls  «ftel^echnen, 
so  ist  A  =  0,0006897  Millimeter,  tmd  för«  e^**  176  ftoetei*^  scmach 

(p  =  7^^  oder  nake.^ttiiSMciiftäen«. 

Daraus  ergiebt  ^sich  aber,  wenn  » q;^ 3634^^0  K^ipp^ter, betrügt, 

Wäre  also-  die  SoÄtte  'eift^rotWteucHtöfird^l'  Ptiilki;^^ühÖ^*-«lbkte  der 
Bfer%»*ri^dtt  ^„^•»'Bi'ei^JefarifäÄ-sölbön 'vorüber,  so  ^firde  rhan  ihn, 
da>i|p»'nä«iy  Vefdrts  httd' flnkä  zu  rechnen 'ist;'  etwa  !^50mar von  r 
aus  fieil  lind'  eben'  so  *bfl  dunkel  'erblicken  ,'•  So  läii]^' als  V  sich 
nofeh' 'iiti'  geometrischen  Schatten  desi^ibeii^  befindetl"' Dieser 
Wechser<i^ürde  sieh  aul^serhalb  ^  grotttölrficheh"  Stihalttfts  ni 
gleicher  Weise  wiederholen,  niir  mit  dem  Unterschied,  dass  an 
der  Schattengr^nze  die  dunkle  "Er^cheinuilg  zwei  Räume  nach  ein-  - 
ander  ümfasst.  Würde  aber  der*  Berg  feststehen  und  der  Beob- 
achter sidh  küf  der  Ebene  V* '''<^lfeöwcgÖ/i,"$o^üi*äfe'er  nach 
j^den  0,712  Metern  einer  ihell^n.  p^er,dujftklen  Stelle, beigflgnen. 

108.  Bestände  nun  ferner  die  Sonne  statt  *aus  einem^  vielmehr 
aus  einer,  stetigen iRefbe  parallel  zu  mh)^.  i^ieben^  äiii^ander  liegi^nder 
rolher  Punkte  von  30  Minuten  3reile ,  so  gilt  offenlp^ajr^  f^r  jeden 
dieser  Punkte  da§,  >yas  so  eben  für  ein^n  nachgewiesen  wurde. 
Da  nun  aber  jedes  Maximum  vom  nächstfolgenden  Minij»).ujqi  nur 
um  5^jy^  Sekunde  absteht,, \sp  fol^t  daraus  offenbar,  dass  die  be- 
züglichen Maxima  und  Minima  jeder  zwei  Punlite  der  Sonne  auf 
einander  fallen,  welche  (von  der  Erde  oder  vom  Monde  aus  ge- 
seheft>-efh^n'  scheihTb'ai^ßti  Äbsfatld'  glciiSsh  '^^i^Y;^  Sfeküntfe''^ 
oder^'ihit  ändtfrn'Wörteti,  ik  MWe 'fceifif  plötlzliciiör  tfchlvffehsel 
mAhi^ 'Sichtbar  sein,  sondert  fes  ergäbfe"isichhi!tf  elrie^Verrlifed^rung 
des  ydhies  durch  dicj6eg6n\vart  und  na(^*dä^Ri6^^  dfefe  Befrges, 
■^  veri\is^eset«t,^  dass  hian '%?h  'MHtei  Wite\  'M^k  fffrl5k<fe'11chl 


rom  B^obächito  tfazuktUeii.  Wird  «ler^Betg  breiter,  «te  es  «Us 
tüer  gewählte  Beispiel  verlangt,  so  vermehren  sich  in  deaiselben 
Uasse  die  dunklen  Stellen  für  Jeden  einzelnen  Puntct^  es  vrird  also 
aueh  die  GeMmmt-Liebtetärke  in  gleiebem  Masse  vermindert. 

Eine  wesentliche  Änderung  in  der  gewonnenen  Adeetanaang 
Lriit  voratissiefatlich  nioht  ein,  wemn  anstait  einee  jeden  einzelnen 
Punktes  ein  leuchtender  Streifen  sabetituirt  wird,  der  parallel  zur 
Achse  des  Berges  steht,  und  deren  (Sesammtheit  dann  die  iSonniMi- 
scheibe  darstellt«  < 

109.  Bei  einer  Übertragung  der  f&t  rothes  Licht  gewonherten 
Anschauungen  auf  andere  Farben ,  z.  B!  auf  das  &usserste  Violett 
»,  rat  wächfesX  =  0,0003963"*,  einlebt  sich,  ni=  1  gesetzt, 

^==;yÄf.  Sekunden, 
und 

y  =  0,'4ö9-;      ' 

Würde,  also  die  Sonnensoheibe  nur  violettes  Licht  apend^n^  9o 
fieleft  die  Maxima  aller  Stellen  derselben  auC  die  Miatea  d^rjenigisn 
Stellen,  die»  von  der  £rde  aus  gesehen,  xm.^g^  Scikunde  von 
einander  abstehisn.  Aus  den»  Vergleich  dieser  Zahl  noit  der  an|t- 
logen  für  Rpthergiebt  sich  .al>er,  dajss  woit  mehr  -rt  fß^t  npK^h 
einmal  so  yiel  violettes  Licht  durch  .Interferenz.  versehwin(}el„  .als 
rolhes.    .   .  ..  ,        • .         ••.,...:• 

HO.  Eine  VeraUgemeineruqg  dieses  speciellen  Beispieles  lehrt 
unzweifelhaft,  dass  die  von  der  Sonne.  $ta,nim.en.deni  an 
einem  Mondrandberge  vorbeislreifenden  u^dinFolge 
der  daselbst  erlittenen  B>eugu.ng  scheinbar  ypn  di.e^^'d.m 
ausgehenden  Lichtstrahlen  in  Folgß  der  Interferenz 
eine  Schwächung  eirleideo,.  welche  in  demselben 
Masse  zunimmt,  als  die  WelJenlängen  der  .yel:8chie- 
denen.  Farben  kleiner  werden.  1 

lil.  Da  nun  die  Sonne  ursprünglich  weisses  Lieht  aussendet, 
folgt  daraus  unmittelbar,  dass  der  rothe  Antheii  dessetben  durch 
Int^ferenz  die  geringste  Einbtrisse.  erleidet,  alle  breehbai?eren 
Strahlen  eine  grössere  ^  bis  endlich  der  violätte  Antheii  «eine  »fast 
doppelt  so  grosse  SchW&ehüiig  erfShK,  >hls  4eff  rotheJ*  N^oth- 
wendigerweise  muss  also  das  von  der  weissen  Quelle 
stammende  und  in  Folge  der  Beugung  am  Mendrand« 

2.Buid,  1.  Heft.  3 
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bepf  Jdieiabar   vtfn.  4iesetD   »ts^kende  LiAt  r«tt 
erscheineo. 

112.  3i#di  MMier  wM  aber  die  VcnnwUMg  «euMhl,  das 
das  voa  den  einadncn  Sftanaapinilrifn  tn— wadi  Liebt  das  Äugt 
dea.BeaiMcblMa  oiebl  dirda  trelinL  sali.  laden  jm»  nnta  diesem 
üntändcn  die  llenffüit  des  a»  Moadraiidbeiir  cebcagieB  Lidues 
groaa  ec&oe  iat,  m  ibeibaapt  inb^enomiea  xo  weidea.  Nv: 
iat  abex  gar  heia  Gfipd  verfiaiidiM,  wann  das  bisher  mir  fö: 
die  Ebene  der  Figur  dnrchgefohrte  nicht  eben  ao  *gal  sekie  GbI- 
tig^lt  bab^D  ^^  ^  diejenigen  Strahlen,  welche  von  4eft  beide: 
Seü^D  des  Mondbe^ges  in  den  Kernschatlen  des  Mondes  hiiiek' 
gebeocl  wenlen  und  erst  im  Auge  des  dos\  ^taliopirten  Beobaehias 
inlerferiren.  Unter  diesen  Umslanden  wird  aber  offenbar  die  ^- 
Corderte  Bedingung  im  vollen  Masse  erfuflt 

113.  Mehr  noeh:  Oben,  wwrde.  gezeigt,  dass  auch  das  Ud: 
der  Krone  einen  grösseren  Antheil  minder  brechbarer  Strahler. 
habed  aiiisse,  als  das  direkte  Sonnenliehl,  indem  die  Sehwachmig 
dardi  Aitetferettz  fiir  die  einzeineA  FaAen  den  Quadratwundo 
der  Wettenlanken  propoititmal  sei.  Ütüäugbar  addirt  ^eh  die 
Heraus  enlsteAiende  Ffirbong  zo-  der  ehth  nachjgewiesenen  nod 
aus  der  Beugung  an  den  B^gabhäng^n  allein  hergeleKeteti.  Und 
somit  Miuss  da^' scheinbar  vom  Berg  herkommende 
und  das  Auge  dis  im  Kernschatten  befindlichen  Beob- 
aehters.trdffende  Lieht  viel  vöther  sein^,  afs  das  der 
umgebenden  Rrone.^ 

114;  Veirachwindet  abefr  aueh  \%>n  dem  aus  der  Riehlung  des 
Berges  kommendem  Licht  ein  grosserer  ProoentgetiaU ,  als  von 
-dem  dör  aMgemetnen 'Krotie,  86  'kann  es-'do^h  aus  dem  schon 
oben'  bei  Gelegenheit^  der  „Sirahlein^  angefuhi^ien  Omnde  immerhin 
abtohit  s\Mifft  sein,  >als^  >diesej5>  Während  nämlieb  das  Lieht  des 
Berges  herrührt  von  einer  '^'  Iseinem  gätszen  Umfang '  bewirkten 
Beugung, ;.wfitde.J^ide8(ienAji>wesMbeH  das  an  aeia^t  jStelle 
aunreteade.Ktonjeattcbt  thiasj  von  eiai»r  JBeügudg;:ian  seiner  Bajsis 
absladutten«  Ohne .  aitf.  Habere  Daiaifc  eingehea  zu  woUea«  ecklärt 
sich.thielrauls  eine  Bemerkungv:  y^cb6)u^  A.  Feamley  *y  tas^it, 
tmdAvelobe;  dabin  gebt»  dita^i^lie  früHttbatanzen  heHer  erscheinen, 

:<  .*)  Yes^^Brnsch^  ioUSommänuHmsa'v..  1861,  Königs]»^  iafi^  S.96. 
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als  die  um^el^nde  Kffooe,  sowie  die  schon  oWn  ßngefübrtQ  Äiis- 
serung  €rOO€Ps^  dass  die  Protoberanzen  sich  s^^eitfber  diesseits 
der  Krone  befänden.  Nebenbei  kann  nicht  unierlasßen  worden, 
darauf  hinzudeuten,  dass  die  entgegengeseizten  Beobachtungen 
hätten  gemacht  wenden  mfissen,  wenn  die  KroDe*  eine  Pkoteephäre 
und  die  Protuberanzen  innerhalb  derselben  befindliche^  von  d^r 
Sonne  «usgestossene  Dunstmassen  sein  sollten«  Jedenfalls  mitosten 
dann  lelElere  innerhalb  der  ersteren  «ich  darstellen  und  es  mQsste 
ihr  Ltoht  durch  das  der  umgebenden  weiesen  Hfille -abgeWasst 
erscheinen,  i         i 

116.  Wir  gingen  bei  der  Erklärung  der  rolhen  Hervorragungen 
davon  aus»    dass  die  sie  erzeugenden  Moudrandberge  dem  unbe- 
waffneten Auge,  ja  einer  SOOmaligen  Vergrösserung  entsohwinden 
sollen.    Folgen  wir  auch  der  Annahme,  dass  das.  die  reihe. inter- 
ferenz^Ereeheinung  veranlassende  Licht  aus  einigem  Abstand  von 
den  Berggrenzen  herkommt,  so  wird  sich  doch  ^m^  unmittei|>are 
Sichtbarkeit  derselben  noch  immer  nicht  fOglich  mit  jener  Voraus*- 
setzung   in   Einklang  bringen  lassen.     Die  Erklärung  findet  sich 
aber  nach  Analogie  dessen,  was  uns  schon  hrüher  als  wahrseheinr 
lich  entgegentrat.  Indem  nämlich  alle  Theilchen  der  atmosphärischen 
Luft,  welche  sich  in  der  Nähe  der  GesicfajisKnie  des  Beobachters 
zum  Berg  befinden,  wesentlich  gleichen  Bedingungen  anterwoffen 
sind,  wie  jener  selbst,  so  werden  sie  ebehfulls  mit  rolhem  Lichte 
beleuchtet..    Und  dieses  reflektiren  sie  um  so  leichter,  je  weniger 
sie  von  der  Gesichtslinie  abstehen.    Der  Erfolg  iät,  dass  man 'je 
nach  delr  Lichtstärke' eine  mehr  oder  wehiger  a'usgedehnle  rothe 
Erscheinung  erblickt,  die  sich  gegen!  den  Himmel  in  dessen  Ebene 
projizirt.    Diese  Erklärung  sebUesst  ein  !  Übergreiflan   der  ^othen 
Erschieinung  in  die  dunkle  Mondscheibe  nicht' aus,  waches*  u.  A. 
von  i>iir^,  sowie  wonBayma  im  Jahre  1842  laach  fib^^d^f  s  Mfithei- 
lung  und  von  Biüerbtck  1851  mth  SeiwMdVB  MittheiliiDg  gesehen 
worden  ist    In  Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung >undient)- 
sprechend  der  den  Protuberanzeki  zukommenden  grösseren  Lieht- 
^ärke  muas  dieses  Übeirgreiibn  ein  istärkenes  sein,   als  das-  elMh 
näher  erwogene  der  Krone.  Nach  der  topographischen 'H^potttese 
mässte  abelr  lene-  Beobächtling  als  eine  falsche  «ckläilt  >irepden. 
^ird  femer  die  Erbeheinung  der  Pirotuberanzen  ekie:  Funktion  von 
der  Farbe  und  Beschaffenheit  der  Luft,  so  resultirt  daraus  jeden- 

3« 


falls  ein^  Modifikdtfon  des  ursprfln^iehefi  Roth.  In  Webrheit  M 
man,  wie  ebeifi  mitgelheilt  wurde,  Waufe  und  violelle  Streifen  beob- 
achtet $  ja  es  ist  eben  wegen  der  bläulichen  Naance  da9  Licht 
einzelner  Protüberanzen  mit  pftrsich-blüthfarben  bezeichnet  worden. 
116.  "Bisher  haben  wir  immer  dieselbe  Breite'  für  die  ganze 
Ausdehnung  der  Mondrandberge  stillschweigend  voräusgreseizi, 
obschon  nicht  abzunehmen  ist,  dass  sie  dife  Gestalt  von  vertikalen 
Sftulen  halten ,  vielmehr  möchten  sie  Im  Allgemeinen  wie  andere 
Berge  hach  oben  spitz  verlaufen.  Hieraus  erklären  ^ch  aber  die 
Eigenthümlichkeiten  in  der  Gestall  der  Protüberanzen  fol'gender- 
massen.  Aus^lem  Obigen  geht  hervor,  dass- dos  Licht,  welches 
am  schmaleren  Gipfel  vorbeis^relft ,  filr  eine  viel  geringere  Menee 
von  Sonnenpunkten  durch  Infterfereriz  ausgelöscht  wird,  als  das, 
weKÄies'  ah  der  breiteren  Basis  vorbeigeht;  denn  es  Ist  Ja  die 
Häuil'gikeit  defs  Verlösohens'  dem  Wtnkel  ^umgekehrt,  also  der 
Brefte  des  schmalen  Gegenstandes  direkt  proportional.  Kes  hefssi 
nun  nichts  Anderes,  als  dass  eine  geringere  Schwächung,  also 
eine  grössere  refalive  Stärke  der  vom  Gipfel  söhembar  ausgehenden 
röthen  Befeuchtung  zugestanden  werden  mussi  als  der  von  der 
Basis  herkommenden.  Ist  das  aber  der  Fair,  so  werden  Lull- 
theilchen,  die  vom  Gipfel  her  ihr  roth'es  Licht  empfangen,  weiter 
von  der  direkten  Gesichlslinie  des  Beobachtets  zum  Berge  abistehen 
können  V  um  noch  "i^irksfames  Licht  in  sein  Auge  zu  refiektiren, 
als  die  von  der  Bitsis  beleuchteten.  Die  rothe  Erscheinung  muss 
sidialso  im  Allgen^inen  na)ch  ob^n,  d.  i.ndch. derselben  Richtung 
visrbreiterh ;  nach  welcher  der  Berg  schmäler'  wird*  Indem  aber 
eine  gleiche  Neigung  der  rechten  und  linken  Seite  gegen  dte  Axe 
der  Mondrandberge  nicht  für  alle  Fälle  wahrsidheinlich  ist,  kann 
auch  eine  gleiche  Ausbreitung  der  rothen  Erscheinung  nach  Rechts 
und  Links  nicht  notfa wendige  Bedingung  sein.  Vielmehr  wird  es 
sieb  oft  wiedfevhohlen ,  dass  bei  einem  steileren  Abhang  auf  der 
rechten  Seite  die'  rothe  Erscheinung  sich  oben  weit  nach  Iliechts 
ausbteitet,  «nd  dann  gewinnt  sie  das  Anstehen  des  Vielbesprochenen 
Hakens  von  1851  oder  4er  hängenden  Derfee  von  1842.  Ist  der 
link^  Abhang  der  steilere,  dann  breitet  sich  :die  rothe  Erscheinung 
nach  Links  aus,  wie  Z;  B.  bei  einer  1851  vofo  Schmfät  in  Rasten- 
burg auf  (ler  Westseite  ^esehteneii*  und    nordwärts  gekriinimten 
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nd  bei.  einer  1858  auf  der  Südseite  gesehenen  und  westwärts 
ekrünomten  Protuberepz.  —  — •  . 

117.    ZunSichst  mag  das  Schwinden,  der  Protuberanzen  ayf  der 
^stseite  und  das  Wachsen  derselben  auf  der  West^eil^.nach  der 
»plisehen  Theorie  ErUärung  finden.  Bevor  dies  jedq.oh  gescbi.eht, 
Dogen  ^ur   besseren  Orienlirung  ein  paar  Befseicbpung^n  voranr 
geschickt  werden.     Wir  woHep  nämlich  eine  radiale  und  eine 
angentiaie  Ejbeqe  untersch^idi^«  Unter  ersterer  sei  eine  Cbepe 
SU  verstehen  ^  welche  durch  das  Auge  eines  im  Kernschalten  be- 
ündllohen  Beobachters   und   djifiiph  einen,  die  Axe  eines  (reget? 
massigen)    Randberges    enthaltenden   Mondradius    gelegt   werden 
kann;    eine    tangentiale  Ebene  ipag  dagegen   eine   solche   sein» 
welche    den   regelmässig  kreisförmig   gedachten  Mondumfong  an 
der  Stelle   des  Berges   berührt  und   das  Auge   des  Beobac^hters 
ebenfalls  enthiUt..   Das  in  der  Jlichlung  der  Kreuzungslinie  dieser 
beiden  Ebenen   und  aus  deren  Nachb^schaft  durch  Reflexion  ai) 
den  LufttheMphen   dem  Beobachter  zugesandte  Licht  enthält  nun 
im  Allgemeinen  vorzugsweise  viel  Roth,  nimmt  jedoch  wegen  der- 
jenigen Beugung,  die  auch  das  Licht  der  Krone  erleidet,  an  Inten- 
sität in  bedeutendem  Masse  ab,  w^nn  die  Sonne  sich  hinter  dem 
Monde  von  der  tangentialen  Ebene  enlfernL    In  dem  Masse  aber, 
als  sich  die  Intensität  dieses  Lichtes  vermindert,    wird  auch  der 
Winkel -Abstand   von  der  Kreuzungslinie  beider  Ebenen  fi^r  die- 
jenigen Luiltheilchen  ein  kleinerer,  welche  das  Licht  in  wirksamer 
Weise  nach  dem  Auge  des  Beobachters  zu  reflektiren  vermögen. 
Der   Erfolg   ist  also   offenbar   eine   allmälige   Verminderung   der 
Winkelgrösse  der  Protuberanz,    wenn   diese  sich  auf  der  Ostseite 
des  Mondes  befindet,  denn  hier  entfernt  sich  die  Sonne  bei  fort- 
schreitender Finsterniss  von  der  tangentialen  Ebene.    Umgekehrt 
muss  eine   Vergrösserung   für   die   Proluberanzen    der  Westseite 
cies  Mondes  eintreten,    da   hier  sich  die  Sonne   der  tangentialen 
Ebene  annähert.     Du   aber   die  Intensität  des   gebeugten  Lichtes 
sich  in  stärkerem  Masse  ändert,   als   sich   die  SQnne  hinter  dem 
Monde  verschiebt,  und  da  das  Wachsen  und  Schwinden  hier  als 
eine  Funktion  dieser  Intensität  dargestellt  wird,    erklärt  .sich  das 
zwar  in  Abrede  gesteile»  aber  divch  unzweifelhafte  Beobachtung 
konstalirle  „stärkere  Wachsen   und  Abnehmen  der  Protuberunzen, 
als  die  Verschiebung  zwischen  Sonne  und  Mond  beträgt,^' 
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118.  Ausser  der  Beugung  lii  'die  (bngenüole  Ebeiie  mosslen 
aber  die  von  den  verschiedenen  Punkten  ^er  Sonne  komtnenden 
Lieht^trahlcfn  nocfi  an*  den  BergftfoMngeof  gegef^  die  radiale  Ebene 
gebeugt  vrerdeiT,  iim  das  Miänomeri  der  Protuberanzen  zu  veran- 
Jasrsen.  Bldben  ntrn  alle  hierbei  betheiligten  Punkte  dtt  Sonne 
wahrend 'des  Verlaufs'  der  Finslferniss  genäti  ih  derselben  Lage  za 
der  radialen  Ebene,  wife  das  der  Fall  ist,  "wenn  der  tirsäcbltche 
Rändbeifg  auf  der  Ost-  oder  Westseile  des  Mondes  Hegt,  so  isi 
kein  Grund  vorliandeii,  wariim  tföti  der  ta^cheh'BeMregcti^  des 
Mo!fds6hältcns  auf  älet  Erdoberfläche  die  Efsclieinting  der  Protn- 
beranzen  noch  eine  weitere  Änderung  erfahren  spute,  alfe  die  be- 
sprochene des  Wachsens  und  Abnehfnens.  Anders  ist  es  aber, 
wenn  die  Sonne  wS'hr6nd  der  Finsldtniss  ihre  Lage  gegen  die 
radiale  Ebene'  verändert  Und  die  ^eg'en  die  tangentiale  beibehält, 
wie  das  der  Fall  ist,  wenn  sich  die  ursächlichen  Öerge  auf  dem 
Nord -'^ oder' Sudrand  des' ikondes  beftfadeh.  Liegt  nämlich  beim 
Beginn  der 'Finslefniss  die  griSssere  Anzahl  der  Sonnent)uhkte  links 
vöri  der  radialen  iJbene,  slrtd  sie  bald '  darauf  symnicitHsch  zti  der- 
selben v6rthdlt,  und  ist  nach  abermals' kurzer  Zeit  auf  der  rechten 
Seite  die  grossere' Menge  der  feuchtenden  Punkte  zu  suchen,  so 
köhn  es  nicht  fehlen,  dass  derjenige  Eindruck  auch  ein  qualitaliv 
verschiedenär  wird,  welcher  die  von  allen  Sonnenpünkten  her  in 
diese  iSbene  g:ebeugten  und  in  ihr  zur  tnlerferenz  komnaenden 
Lichtstrahlen  hervorbringen.  Hieraus  erklärt  Sich  der  wiederholt 
beobachtete  und  ieben  näher  beschriebene  Mangel  an  Beharrlichkeil 
in  den  grosseren  und  kleineren  Protuberanzen,  welche  am  Nord- 
und  Südrand  des  Mondes  geisehen  worden  sind,  das  Wallen  und 
Ünduliren,  ähnlich  wie  in  geschmolzenem  und  erschüttertem  Metall. 
Hier  wachsen  und  schwinden  aber  die  Protuberanzen  nicht,  denn 
die  tage  der  Sonne  verändert  sich  nicht  weseiitlfch  gegen  die 
tangentiale  Ebene.  So  löst  sich  ein  Einwand  gegen  die  optische 
Theorie,*  ddss'  nämfich  die  mit  der  grossien  Geschwindigkeit  des 
Mondsclhattens  über  die  Erde  sich  bewegenden  Interferenz-Erschei- 
nungen'einen'  bestimmten  Eindruck  auf  das  Auge  nicht  machen 
können/f) ' .  ,  /  '        ' 

teiteten*  wir    eine  Ünstetigkeit  ^der  Erscheinungen  am  Nord- 

*)  BriefficHii  SSitiheilimg.  '         -       '^  —        ■      '^ 
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nd  Sädrattd  hef  von  ep^  si^g^  Arideruog  4^  radi^a  IJ^ibCKW 
ir  eki  und  densflben  Beotxict^lfry  irvJbWt  ^  eiowi^salcben.die 
inslerpifift  voo  Oat.nacbiWc^t  Vi^iauft;  SQ  i^ivißen  wir  u9)(^Ml^i;t 
m  Veriic^bH^^^ei^i^  dec  ^csct^K^ung^  ,1^10,  We$U  und.  Qs(i;$\af 

k^batleqmoe'yoa  NipJrd  nf^cj^  Sod  y^rtb^U  .ftind.,  J[Jr?f}.  4^s.,s(j|Daj[qt 
uch  mit  der  Erfahrung.        .m./j   i  ....;•.        » 

Bei  vflrMhiiHtei^Q  ,£inat^nii)S.§n(  eiKUV?)^  füiu)  wed^f  die  l^igen 
ier  radial«]!»  ipoch  6iß  dfr  i^ogßoMalen  EJj»^n€^  gi^naudi^selbeif),  «P 
lass  Sieh  sohoi^  bitnraus.ali^.Alii^e  Vi^f^iedep^fit  imCb^akier 
ler  Proiubefanzen  (wd  .¥faQ>  ja-we^enllMib  da^aelbß  i3M^  der  Aus- 
st£«hluji«^n.r-r  ^  78>  ej;kIärM.lä83t. .  Oavii  fcooimt  a^  npc^  ,dia. 
uibratioUi  /in  Fojge.der^n  der;  ]Vo9d^  der^  jE)rdei  „ein  wpc}iael()dias 
'rofil  daif^ieUt.^  und.  durch  welpba  die  ^fY^artungi/denl^ber,  Eir-i 
»cheinungen  gänzlich  abgeia/chnjUen  wd»  \    .  <. . 

119.  Die  JloteMität  .daajei^igea  rjo^ib  gefärUen  {siebtes,»  .welches 
iie  Protot^eJim^ea.  v^raniasat^  ist.  lerner  eine  w^enUi(die,  Fui»kiion 
^01)  der  Höba  der  ur^ächüch^aße^g^  (deren  l^eiHe,  wir.  h\s}m  n»KJi»i 
^naoblag  todehten!)..  Denn  in  dpm  Maase»  ala  diee^e, geringer :wirdr 
«werden  von  den  Abhäi^gen' /^uch  weniger  Strahlen  gegen  di9 
radiale  Kbeae  gebeugt.  HaJf^  wir.  nun  daa  )d^n;iit  iuaf(nunen^<  d^ss 
^  bier  tuc.Sprai^be.g^raobjleniEkacbeiDUiigen  auch  wegßn  eioer 
Vergrösserung  dea  Winkei^i,  um.  .weJ/yhen  die  $irab]|$n  in  -den 
KeraacbaUen  gebeugü  werden^  weaeinUjdi  an  Liobt8tärkiQ.yer)ieren: 
so  wird  niobi  beisweifeU  wenden,  dass  die.  dwroh  niedrige  Berge 
veranlaaatan  Proiubeiranzen  dem  Beobachter  in  grossem  AbjStai^d 
von  der  Scbattengren^  wegen Iijobtsct^wäcbe  entacbiwin^^n  k^np^n^ 
n^it  der  iAjpniUfierung  an  .dieaelbe  al^r  sichtbar  werden*  Hifiafus 
erklärt  .ee  sich,  dass  kvir^  nach  dem  9egin<>  ^^^  Finsten|is/f  aoi 
Ostrande  des.  Mondes  und  kurz  vpr  dem  Bnde«  derselben  am  West* 
rande  dje.  ProluberauT^n  nicht  allein  belräcbUicherer  fiirncnsi^en 
zeigen,  sondern  dass  auch  die  Zahl  derselben  eine  igröe^ei^e  jsi  ^n^ 
<3em  Mas$e».  daaa  sieraicb  aqgac  iq  Gesiali  eipi^ß.o4lt  yjelen  «r^tben 
^unkten  beael^ten  schmalen  Streifens  d^stel|pn.  Der  rptbe  $tr(|ife^ 
am  Nord*-  und  SOdrand  de«  Qoppelgestirnes,  .4en!f@eobaffbter  aiv 
<äer  Kord-.  vndwSWgrenze,  der  latftl^n.  Zpne  .w^lbrochröien,  gebort 
ebenfalls  hierher.    -.   .  •.,•;    ;  ;•    ^    ..,-,  • ,  j.  -,    • 

129.  jNpcb  #.d^die,  yorg  Mond^aij^i^  iosgelefltpn,  .die^^JÖSS  ip 
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Brasilien  gesetieBen  Hist  vreissefn  ProtiAferanzen  und  der  weisse 
Saum  ztt  erklfiiren,  det  m^rfach  ti>  den  fSl'enz-Momenten  d^  to- 
tafen  Phase  unter  'dem  retben  Saum  am  Ost-*  und  Westrande  des 
Mondes  gesehen  woMen  ist.-  Aiie  diese  Erseheiffongen  f^laobe 
ieh  n«r  als  MÖdiflfealkm^  ^er  f  e«<i^nlieheli  rothen  Pratoberänzen 
ansehen  rtr  müssen,  welche  den  Übergang  bilden  tu  den  schon 
früher  behandelten  Strahlen  der  Krone.  ^ 

Naeh  den  obigen  ^örtetüngen  hat  das  rothe  Lieht  der  ge- 
wÖhilHchen  Protuberanzen  '  eine  doppelte  Ursache!  Es  wird  näm- 
lich einmal  dadaroh  veranlasst,  dass  die  von  den  Mondrandbergeo 
in  die- radiale  Ebene  gebeugten  SonneiVstrahlfen  vm  €0  weniger 
durch  Interferenz  verlosehän,  je  mehr  sie  der  rothen  SeSle  des 
prismatischen  Spektrums'  angehören;  und  ausserdem  wird  jenes 
Licht  noch  stärker  dadurch  geröthet,  dass  *  es  gleich  dem  Liebt 
der  Krone  eine  Beugung  erfährt,  in  F^Ige  deren  es  sich  in  der 
tangentialen  Ebeiie  dem  Beobachter  zubewegt.  Diesen  beidta  Ur- 
säcTien  entsprechend,  ist  die  Aufgabe  durch  den  Nachwels  zu 
ISsen,  dass  das  rothe  Licht  der  Pretuberanzen  um  so  vollkomnoener 
sich  dem  weissen  Lichte  nähert,  1)  je  breiter  die  urspränglieben 
Hfendrandberge  werden  und  2)  je  kleiner  der  Winkel  ist,  den  <Ke 
von  der  Sonne  kommenden  Lichtstrahlen  mit  der  tangentialen 
Ebene  machen^  oder  was  dasfitelbe  ist,  je  näher  arcb  der  Beob- 
achter an  der  Grenze  des  Kemsohattens  befindet. 

121.  Zw&tdetsi  mag  daran  erinnert  werden,  dass  das  Lidit, 
welches  in  oder  sehr  nahe  von  der  radialen  Ebene  auf  der  Sonne 
entspringt,  nach  der  Beugung  am  den  Bergabhängen  ohne  Gang- 
diffierert«  beim  Beobachter  ankommt,  welcher  Farbe  es  auch  an- 
gehdfen  mag.  Dasselbe  erscheint  also,  eben  weil  kein  Thei) 
durch  Interferenz  verlöscht,  weiss,  oder  vielmehr  In  der  Farbe 
der  Krone ,  da  es  gleich  dem  Lichte  dieser  noch  einer  Beugung 
in  die  tangentiale  Ebene  unterfällL  Die  rothe  Farbe  der  Protube- 
ranzen rflhrt  aber  nur  daher,  dass  zu  jenem  Weiss  noch  Licht 
vonf  der  rechts  und  links  gegen  die  radiale  Ebene  liegenden  Sonnen- 
punkten kommt,  welches  Aus  den  oben  näher  entwickelten  Grün- 
den roth  gellSrbt  ist.  Nun  Wurde  gezeigt,  dass  schon  bei  einer 
breite  des  ursächlichen  Mondraridbergcs  von  147  Metern  2900  von 
allen  denjenigen  rothen  Strahlen  durch  Interferenz  zum  Verschwin- 
den^^-gebrächt  werten^,  wddhe^^von  den  im  Raum  dner  Bogen- 
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Sekunde  lie^nden' Sonnentheilchen- herrilhren  unddass  mit  zu- 
nehment)«r  Breite  des  Berges  und  verhiinderter  Wellenlänge  des 
Lichtes  eine  noch  grössere  Menge  von  Strahlen  zum  Verlöschen 
gebracht  whrd.  Es  ist  also  leicht  abzusehen ,  dass  von  einer  ge- 
wissen Breite  des  Berges  ab  schon  so  viel  vom  if^then  Antheil 
des  Sonnenlichtes  versch^ndet,  dass  sogar  dieses  und  um  so 
mehr  noch  die  brechbareren  Anthelle  unwirksam  werden.  Unter 
solchen  Umständen  bleibt  über  nur  noeh  jener  erster  Antheil  des 
in  der  radialen  Ebene  sich  zum  Beobachter  bewegenden  Lichtes 
übitg,  und  die  Proluberanz  unterscheidet  sich  nicht  mehr  in  der 
Farbe,  sondern  höchstens  nur  noch  in  der  Irilensiläl  von  dem 
umgebenden  Licht  der  Krone. 

Was  den  zweiten  Punkt  —  nämlich  die  Abhängigkeit  der 
grösseren  Weisse  von  der  geringeren  Neigung  des  von  der  Sonne 
kommenden  Lichtes  gegen  die  tangentiale  Ebene  —  betrifft,  so 
müssen  wir  uns  die  Erörterungen  wieder  vergegenwärtigen,  welche 
wir  bei  Erklärung  dei*  Farbe  der  Krone  pflogen.  Diesen  zufolge 
wurden  unmittelbar  nn  der  Grenze  des  Kernschattens  die  in  den- 
selben gebeugten  Strahlen  aller  Farben  in  gleichem  Masse  ge- 
schwächt und  mussten  somit  in  ihrer  Gesnmmtheit  sich  wieder  zu 
Weiss  zusammensetzen.  Was  hier  gilt,  ist  aber  in  gleiehem  Masse 
in  Anspruch  zu  nehmen  ftrr  denjenigen  Antheil  der  Färbung, 
welchen  die  Protuberanzon  einer  Neigung  der  Sonnenstrahlen  gegen 
die  tangentiale  Ebene  vor  der  Beugung  in  den  Kernschatten  zu 
danken  haben.  Je  geringer  diese  Neigung  ist,  je  näher  sich  also 
der  Beobachter  an  der  Grenze  des  Kernsehattens  befindet,  um  so 
vollkommener  geht  auch  aus  diesem  Grunde  das  Licht  der  Prolu- 
beranzen  breiterer  Berge  in  weisses  Licht  ober. 

122.  Diese  allgemeinen  Ergebnisse  lassen  sieh  nun  leicht  auf 
die  vorgefahrten  specielleren  Erscheinungen  übertragen.  Hat  zu- 
nächst der  Randberg  die  kegelförmige  Gestalt,  die  wir  überhaupt 
an  Mondbergen  zu  beobachten  gewohnt  sind,  so  ist  seine  Basis 
breit,  sein  Gipfel  schmal,  der  Aniheil  der  von  der  Basis  gebildeten 
Protuberanz  wird  also  mit  dem  Ende  der  totalen  Verfinsterung 
viel  fHiher  zu  Weiss  abblassen  und  im  gleichfarbigen  Lichte  der 
Krone  verschwinden,  als  d^r,  welchen  die  Spitze  verursacht.  Die 
Bohoa  erörterten  Gründe  für  das  Wachsen  der  Protuberanzen 
'werden   aber  durch  die  jetzigen  Deduktionen  nicht  alterirt.    So 
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lange  als  die  Proluberanz  noch  kle^n  ist,  zeigt  sie  sonaeb  blas,  die 
rothe  Farbe»  w^^che  vom  Gipfel  des  Berges  hejrrührt»  deim  dieses 
Lieht  zeichnest  sich  sowohl  durch  die  f^arbe  vor  der  Umgebung 
aus,  als  auch  durch  die  lutepsität;  es  ist  ja  noch  intensiver,  als 
das  von  der  Basis  kommende,  indem  es  ausser  d^  wei3$eji  Ao- 
lheil noch  den. rothen  besitzt,  der.beiJcUteremyerlös9fct.  Bei  weiter 
forlschreiiendem  Wachsen  wird  aber  die  weisj^e  Ba^sis  vop  dem 
rotben  Gipfel  unterscbeidbar  —  und  sq  entstehen  die  vom  Mond- 
rand losgelösten  Protuberanzen.,  die  isoli)?ten  Wollten. .  Vergleicht 
man  hieitnit  z,  B.  die  Zeichnungen,  welche  S^n44t  in  seinen 
„Beobachtungen  der  totalen  Finsterni^s  von.  18äl  zu  ßdstenburg'' 
giebt,  so  dürfle  sich  eine  grössere  Überoin^timmuog  des  Gesehenen 
mit  diesem,  theoretischen  Nachweise  J(a,um  wünschen  lassen*  Mit 
dem  Fortschreiten,  der  totalen  Phase,  mit.  zunehmender  Grösse  der 
westlichen  Protuberanzen  wird  die  Basis  der,  nqqhm^s  isolirten 
Wolke  sowohl,  wie  des  benachbarten  Hakens  immer  weisser,  in 
der  dortigen  Figur  3  ist  schp;?  der  Zwischenraum  zwischen  der 
Wolke,  und  dem  Mqndrand  der  umgebenden  Krone  gleich  und  in 
Figur  4  hat  siph  auch  de^^  rothe .  Antheil  d§s  Hakens  von  dem 
Mondrand  losgelöst; 

Diesem  Figur  stellt  nämlich  ausser  jenen  Gebilden  auch-  noch 
den  weissen  schmalen  Streifen  dar,  welchen  5cAmtä^  nebet  Andern 
unmittelbar  vor  dem  Wiedererscheinen  der  Sonne  unter  dem  rothen 
beobachtete.:  Wurden  :wir  nun  genöthigt,  den  rothen  Streifen  als 
eine  kontinuirliche  Anzahl  sehr  kleiner  erst  »gegen  .Ikide  der 
Totalität  sichtbar  weirdendert  Protuberanzen  zu  erklären«  so  mässen 
wir  konsequenter  Weise  den>  darunter  befindliehen  weissen- Streifen 
als  deren  weisse  Basis  betrachten^  analog  de?  weissen  Basis  der 
losgetösien  Wolken.  - ,  {  . 

123.  Haben  wir  so  die  Überzeugung' gewonnen,  dass  der  Be- 
obachter dile  Prötuberanzen  um  so  weisser  erblickt,  je  mfehr  er 
sich  der  Schattengrenze  des  Mondes  annähert,  so  wird  er  sie  offen- 
bar während  der  ganzen  Dauer  der  FInsterniss  weiss  oder  nur 
wenig  gefärlit  sehen,  wenn  er  sich  während  derselben  überhaupt 
nicht  Weit  von  der  Sehattertgreriie  "öntfernl.  Und  'daS"war '1"858  rä 
Brasilien  der  Fäll,  wie  sich  schon  daraus  entnehmen  lässt,  dass 
die  Dauer  auf  dör  Centralstation  nur  6twa  1*12"  betfüg,  wJ*rend 
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ie  sich   z.  B.  bei  dei*  Ffh^lernws  von  1851  auf  3*19*  CStruve  in 
iomsa)  belief. 

124.  Alle  im  Vorangehenden  gegebenen  Herleitungen  stellen 
Leineswegs  in  Abrede,  dass  die  Protuberanzen  auch  noch  einige 
5eit  nach  dem  Wiederhervortreien  der  Sonne  hinler  dem  WFond- 
and  gesehen  werden  kSnrten  und  zwar  so  lange,  als  ihr  schwaches 
^icht  noch  nicht  in  dem  ungleich  stärkeren  direkten  Licht  des 
3rslen  Sonnenrandes  verschwindet.  So  berichtet  z.  B.  v.  Littrow, 
dass  die  von  ihm  mit  X  5  ond  der  Position  225^  bezeichnelc 
Proluberanz  von  1851  noch  10  Sekunden  nach  dem  Wiederhervor- 
treien der  Stmne  habe  gesehen  werben  können.  Aus  dem  zunächst 
Vorstehenden  lässl  es  sich  aber  unmittelbar  ableiten,  wenn  er 
hinzufBgl,  dass  von  jenem  Moment  an  „die  Farbe  der  Proluberanz 
nach  irtid  nach  bis  zu  einem  fahlen  Grau  verblasste**.  Gani  Ähn- 
liches erinnere  ich  mich  gesehen  zu  haben ,  als'  ich  den  Haken 
von  1851  noch  nach  dem  WIederabftreien  der  Sonne  bis'  zu  seinem 
Verschwinden  verfolgte.    * 

125.  Nicht  unerwähnt  darfbier  eine  Mlllheilung  von  Necker*") 
bleiben,  der  zufolge  ein  sich  kurz  vor  Sonnenaufgang  im  Scheinen 
eines  mit  Baumwerk  bedeckten  Hügels  befindender  Beobachter 
nahe  an  der  Grenze  von  dessen  Schatten  die  Zweige  und  Blätter 
des  Baum  Werks  nicht  opak  auf  den  Himmel  projizirt  erblickte, 
sondern  im  iSegenthöil  silberweiss  und  glänzend,  wie  wönu  die 
ganze  Vegetation  aus  dem  allerschönsten  matten  Silber  gearbeitet 
wäre.  In  ähnlicher  Weise  sah  Poggmdorff**^  die  dünnen  Fäden 
in  den  Mikroskopen  seines  Barometers  silberglänzend,  wenn  der 
erleuchtete  Theil  .der  Quöeksilberkuppe  hinter  diesen  stand  und 
das  Auge  in  Schiefer  Richtung  entweder  von  oben  oder  von  unten 
oder  von  der  Seite  her  in  das  Okular  blickte.  Die  Analogie 
dieser  Beobachtungen  mit  den  Erscheinungen  der  weissen  Protn- 
beranzen  Hegt  zu  sehr  auf  der  Hand,  als  dass  sie  näher  nachf^e- 
wiesen  zu  werden  brauchte. 

126.  Was  nun  die  Intensität  des  Lichtes  der  Protuberanzen 
im  Verhältniss  zu  dem  der  umgebenden  Krone  betrifft,  so  sind 
bei  derselben  offfenbar  zwei  Faktoren   von  wesentlichem  Einfluss* 

*)  PoffffenS&rff*6  Annalen,  Bd.  37,  S.  497  (1*38). 
'**)Des8eft  Annalin,  Bd.«,  S.Me  (1987). 
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Das  Licht. dor  Krone  erieidet  dieselbe  Beugung  wie  das  der  Pro- 
tuberanzen und  bewegt  sieh  in  Folge  derselben  nachmals  in  der 
Tangential-Ebene  der  Erde  zu.  In  Folge  dessen  werden  also  beide 
in  gleichem  Masse  geschwächt«,  Nun  wird  aber  das  Liebt  der 
Protuberanzen  überdem  noch  von  beiden  Bergabhängen  gegen  die 
radiale  Ebene  gebeugt.  Ist  nun  der  Winkel,  um  welchen  es  in 
Folge  dessen  von  der  graden  Richtung  abweicht,  ein  größerer, 
ist  also  der  Berg  breiter,  so  wird  auch  dadurch  die  j[ntensitat  ver- 
mindert. Weil  aber  das  Licht  der  Protuberanzen  von  beiden 
Bergabhängen  herrührt,  während  das  der  Krone  bei  Abwesenheit 
des  Berges  an  dessen  Stelle  nur  von  seiner  Basis  ausgehen 
würde,  so  ist  blos  in  Hinsicht  auf  diesen  Grund  da3  Lieht  der 
Protuberanzen  intensiver,  als  das  Licht  der  benachbarten  Krone. 
Beide  Ursachen  haben  sonach  enigegeiigesetzte  Wirkung  und  es 
kann  somit  der  Fall  eintreten,  dass  beide  sich  aufheben,  also  das 
Licht  der  Protuberanz  dieselbe  Intensität  hat.  als  das  der  umge- 
benden Krone.  Hat  nun  überdem  die  Protuberanz  dieselbe  Farbe 
wie  die  Krone,  dann  muss  sie  vollständig  verschwinden. 

-127.  Als  wir  die  Umstände  näher  in's  Auge  fassten,  unter 
denen  die  Protuberanzen  einem  der  Grenze  des  Kernschattens  nahen 
Beobachter  die  Farbe  der  Krone  zeigen,  nahmen  wir  noch  immer 
an,  dass  sie  von  schmalen  und  niedrigen  Bergen  herrühren,  die 
ein  paar  Hundert  Meter  nicht  übersteigen.  Es  ist  ahipr  bekannt, 
dass  über  den  Mondrand  Berge  von  mehreren  Tausend  Metern 
hervorragen,  denen  dann  auch  eine  in  analogem  Masse  breitere 
Basis  zukommt. 

Konnten  nun  die  von  kleineren  Bergen  herrührenden  Prolu- 
beranzen  sich  durch  grössere  Intensität  vqn  der  umgebenden  Krone 
unterscheiden,  so  ist  es  sehr  denkbar,  dass  der  Antbeil  einer 
Protuberanz,  welcher  von  der  Basis  dieser  grösseren  Berge  her- 
rührt, sich  auch  nicht  mehi^  durch  di^  Lichtstärke,  also  durch  pr 
nichts  mehr  von  der  umgebenden  Krone  unterscheidet,  in  ihr  also 
vollständig  verschwindet.  Derjenige  Antheil  dagegen,  welcher  von 
den  höheren  Regionen  des  Berges  erzeugt  wird,  liefert  im  Allge- 
meinen immer  noch  weisses  Licht,  welches  von  einer  gewissen 
Höhe  ab  intensiver  ist  als  die  umgebende  Krone.  Es  bildet  sich 
also  eine  weisse  Erscheinung  in  einigem  Abstand  voa  djwij- dunklen 
Mondrande  —  es  bildet  sic^  eine  AusslraWunf  dßi  B^P|i>.  her- 
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rfihrend  von  hohen  Berten,  während  die  gewöhnlichen  Protube- 
ranzen  niederen  Bergen  ihren  Ursprung  verdanken.  Die  Theorie 
ener  ist  oben  ausfflhrticher  behandelt. 

128.    Künstliche    Nachbildung    der   Protuberanzen. 
Qelang  es   auch,  die  Krone  im  Laboratorium  ohne  Schwieriglteit 
nachzubilden,  so  mussle  ich  doch  bald  zu  der  Überzeugung  kom- 
men, dass  bei  dem  bisher  fär  Versuche  mit  dlreklem  Sonnenlicht 
mir  zur  Verfügung  gewesenen  Raum    von   wenig  über   10  Meter 
Länge  eine  künstliche  Darstellung  der  Protuberanzen  nicht  gelingen 
würde.    Eine  Beobachtung  mit  freiem  Auge  ist  unthunllch  wegen 
der  wohl   in  jedem  Auge  entstehenden  Unregelmässigkeiten  beim 
Beobachten   beträchtlicher  Lichtdififerenzen ,  wozu  die  im  dunklen 
Raum   darzustellende   Krone  jedenfalls   viel  Veranlassung    giebt. 
Bedient  man  sich  aber  eines  Fernrohrs,  so  verschwinden  die  Di- 
mensionen von  dessen  Objektiv  so  wenig  gegen  den  Abstand  vom 
verfinsternden  Körper,   dass   eine  genügende  Annähertmg  an  die 
Schaltengrenze  nicht  möglich  wird,  um  einen  so  kleinen  Beugungs- 
winkbl  des  Sonnenlichtes  in  den  Schatten  zu  gewinnen,   als  zum 
Sichtbarwerden   der  Protuberanzen   nöthig   ist.    Nun    bot  das  im 
verflossenen  Sommer  vollendete  Uhiversitäts  -  Krankenhaus   einen 
von  Ost  nach  West  gerichteten,    etwa*  45  Meter  langen  Korridor 
dar,  der  möglicher  Weise   die  erforderlichen  Bedingungen  bieten 
könnte.   Doch  kaum  waren  die  sehr  umständlichen  Vorbereitungen 
behufs  nöthiger  Verfinsterung  und  Aufstellung  des  Heliostaten  voll- 
endet, als  der  Zutritt  durch  Ausbruch  der  Cholera  in  jenen  Räumen 
unmöglich   wurde.     Die   nachmals   eingetretene  trübe    Witterung 
und  der  immer  niedrigere  Stand  der  Sonne  bedingten  eine  Ver- 
tagung der  Versuche  auf  ein  anderes  Jahr. 


mach  Schrift« 

t2Sl.  Zum  Schluss  mögen  nochmals  diejenigen  Gesichtspunkte 
zusammengestellt  werden  i  welche  als  entscheidende  Proben  für 
die  verschiedenen  Ansichten  über  die  im  Vorstehenden  behandel- 
ten Sonnenfinsterniss- Erscheinungen  gelten  können.  Möchte  die 
'^  nächsten  Sommer  bevorstehende  totale  Finsterniss  Gelegenheit 
Welen,  diese  Angaben  mit  in  den  Kreis  der  Beobachtungen  ein- 
zuschliessen : 
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Im  AUgem^lnon  moss  fiir  eine  Eniseheldttng  4er  hier  auita. 
werfenden  Fragen  eine  VerjLheiInng  der  Beobachlungs  -  StatioiKi: 
senkrecht  zum  Weg  der  centralem  .Yerfinsierung,  ^ie  solche 
8cbon  1858  von  der  brasHiaiusohen  KommissioT^  geschah,  eine 
grö^s^e  Ausbeute  geben,  als  die  bisher  vofgezogene  VertheiloDf 
in  der  Richtung  dieses  Weges  selbst. 

Verschiedenfarbige  Gläser  kann  man  auf  einen  gleichen  Grad 
von  Durchsichtigkeit  prüfen,  wenn  man  schmale  rein  weisse  StreifeD 
auf  schwarzem  Grunde  d^nrch  'alle  in  gleichem  Abstand  verschwio- 
den  sieht.  Betrachtet  man  durch  solche  Gl&ser  die  Krone,  und 
erscheint  dieselbe  durch  ein  rothes  Glas  'weiter  aasgedehnt  als 
durch  ein  blaues  oder  violettes,  so ^arf  dies  als  Beweis  dieneo, 
dass  in  dem  Licht  der  Krone  ein  grösserer  Anibeil  Roth  als  Bhc 
oder  Violett  enthalten  ist  (35).  Hat  der  innere  Theil  der  Krooe 
eine  andere  Farbe  als  der  äussere  (34),  so  lässl  sich  wenigstens 
durch  einen  Wechsel  der  Intensität  dieser  Theile  beim  Betrachten 
durch  verschiedenartige  Gläser  darüber  Aufschluss  gewinnen. 
Beobachtungen  der  Krone  durch  ein  Prisma  machte  nur  sehr  ge- 
übten Experimentatoren  anzuempfehlen  sein  (35). 

Häuüg  ist  in  dem  Kronenlicht,  sowie  in  dem  der  Protuberanzen 
und  namentlich  der  rolben  Säume  eine  flimmernde  Bewegung 
wahrgenommen  worden  (31,  9ß,  118).  Es  würde  sehr  interessant 
sein,  wollte  man  darauf  achten,  ob  diese  Beweguag  vorzugsweise 
auf  der  Nord^  und  Südseite,  oder  ob  sie  im.  ga/izen  Umkreis  des 
Doppf^gesMmes  stattfände.  ,\ 

,,  Gefiauere.  Messungen  des,Monddurchmesser$.  während  der 
toU^ien  Phase  würden  ohne  Zweifel,  von  grosser  Bedeiitung  für  die 
Beantwortung  der  Frage  sein,  ob  das  Kiionenlicht  nach,  innen  über 
den  Mondrand  greift  C30).  Doch  dürften  dieselben  schwerlich 
möglich  sein,  wenn  die  Beobachtung  nicht  von  einer  Sternwarte 
aus  angestellt  werden 'ftnöa   '  »      '  ; '* 

Die  von  Liais  gefundene  schwache  Polarisation  des  Krenen- 
lichtes  (39)  in  Ebenen  senkrecht  zur  Tangente  am  Mondrand  be- 
darf der  Bestätigung,  ist  aber,  um  so  wichtiger,  als  sie  einen  ent- 
scheidenden  Beweis  für  die  optische  Theorie  abgiebU 

Ns^mentlich  für  die  Regionen  ißx  partiellen  Ptfasei «ist  eine 
Untersuchung  de^  Sonnenüchl^s  bei .  verschiedenen  /Breiten  der 
freibleibenden    Sonnensichel    mit  Prisma   und  Fernrohr  Afü  die 
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Fr(M$nbofer*9chm  IMen  und  die  Ausbreitung  ^r  verschiedenen 
Farben  sehr  zu  empfehlen  (43). 

Die.  auf  einer  Station  spedelleir  beobachteten  Veränderungen 
an  den  Kronen -Ausstrahlungen  haben  schon  riehtige  Aufschlüsse 
über  deren  Nitur  gegeben  (69).  Aus  den  über  dieselben  gepflo- 
genen Erörterungen  geht  aber  hervor,  dass  gleiohzettige  und  vor- 
her verabredete  Beobachtungen  auf  verschiedenen  senlcrecht  zum 
Weg  der  centralen  Verfinsterung  Hegenden  Stationen  noch  ungleich 
ergiebiger  sein  dürften  (78).  Am  z'weckmässSgsten  sind  diese 
Beobachtungen  mit  einem  Opernglas  von  grosser  Lichtstärke  oder 
auch  mit  blossem  Auge  anzustellen  und  durch  unmittelbare  Auf- 
leichnung  zn  flxiren.  Ein  einigermassen  langes  Fernrohr  (sogar 
ein  gewöhnliches  Reisefemrohr)  ist  hierzu  aus  nahe  liegenden 
Gründen  unaweckmässig. 

Die  Yerändeningen  in  den  Gestalten  und  Farben  <)er  östlichen 
und  ^restlichen  Protuberanzen  (103)  sind  dagegen  am  zweckmäs- 
sigsten  mit  grösseren  Fernröhren  zu  beobachten.  Auch  hier 
werden  verabredete  Beobachtungen  auf  Stationen ,  die"  quer  über 
den  Schattenstreifen  vertheilt  sind,  Aufschlüsse  geben,  die  wir 
noch  nicht  besitzen.  Sind  die  Protuberanzen  Anhängsel  der  Sonne, 
so  müssen  sie  von  rechts  und  links  dasselbe  Aussehen  darbieten, 
wie  von  der.  Mitte  des  Schattenkegels.  Sind  es  aber  optische 
£rsoheinungen,'SQ^ist  eine  Verschiedenheit  der  grössern  wenigstens 
unter  diesen  Bedingungen  möglich,  sogar  vrahrscheinlich,  ^s^ogegen 
sie  ein  gleiches  Ansehen  bieten  müssen  allen  Beobachtern  auf 
dem  Wege  der  Axe  selbst  (vorausgesetzt-,  dass  sich  der  Abstand 
von  Mond  und  Erde  mittlerweile  nicht  wesentlich  ändert)  (86). 

Beobachter  auf  den  Grenzen  des  Schatienstreifens  können  ent- 
scheiden, ob  die  Proluberanzen  der  Notd-  und  Südseite  des  Mon- 
des si4ih  vorwärts  bewegen  in  dem  Masse,  wie  sich  die  Sonne 
hinter  dem  Monde  bewegt, '  oder  nicht.  Bis  jetzt  ist  das  erstere 
Verhalten  keineswegs  erkannt  worden  (u.  a.  Düwes  98).  Das  an 
den  rothen'S&umen  gesehene  Wallen  hat  aber  nach  den  bisherigen 
Uittheilungen  die  entgegengesetzte  Richtung  gehabt  (das.). 

Genaue  Messungen  über  das  Wachsen  der  westlichen  Protu- 
beranzen im  Vergleich  mit  der  Bewegun-g  der  Sonne  hinter  dem 
Monde  verdienen  wiederholt  zu  werden.  Die  bisherigeh  Beobach- 
tungen haben  gezeigt,  dass  jene  Veränderungen  den  Verschiebungen 
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nicht  gleich  suid,  sondern  sleU$  in  starkeneli  Proctessiönea  voq 
slallen  gingen  (u.  a.  16).  Möchten  il^nlicbe  Messungen  auch  über 
daa  Schwinden  der  östlichen  Protuberansen  aogesteilt  werden,  und 
womöglich  an  denselben  Stationen  die  Messungen  gleiehzeitig  an 
den  ösüichen  und  westlichen  Protuberanten  geschehen.  Würde 
sich  dann  herausstellen,  dass  die  einen  in  starrerem  Masse 
wachsen  und  die  anderen  in  stärkerem  Maässe  schwinden  als  die 
gegenseitige  Verschiebung  von  Sonne  und  Mond  beträgt:  so  stände 
eine  neue  Erklärung  des  Umsiandes  seitens  der  Vertreter  der  to- 
pographischen Hypothese  zu  erwarten,  warum  die  zu  Grunde  ge- 
legten Anhängsel  der  Sonne  gerade  zur  Zeit  dieser  Messungen  die 
dazu  nQthigen  symmelrischen  Änderungen  in.ibrer  absoluten  Aus- 
dehnung erlitten  hätten. 

Bisweilen  ist  beobachtet  worden,  dass  d&s  rothe  Licht  dei 
ProtuKeranzen  rück\?ärts  über  die  dunkle  Mondscheibe  fibergreifl 
C115).  Eine  Bestätigung  dieser  Angabe  wäre  wahrscheinlich  nur 
mit  sehr  lichtstarken,  wenn  auch  schwach  vergrössernden  Beob- 
achtungsmitteln ,  etwa  mit  Operngiä$ertl  zu  erlangen  ^  wär6  aber 
um  dess willen  sehr  'wichtig,  weil  eine  Erklärung  derselben  durch 
die  topographische  Hypothese  laoch  nicht  abzusehen  ist. 

Ebenfalls  mit  schwach  vergrössernden  Beobachiungsmillein 
würden  sidi  leichl  die  Protubetanzeo  in  Bezug  duf  ihre  Lichtstarke 
vergleichen  lassen  mit  der  Krone.  Die  bisherigen  Beobachtungen 
haben  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  ersteren  lichtstarker  sind 
als  die  letzteren. 

Sind  die  Prolaberanzen  Anhängsel,  und  ist  die  Krone  eine 
Photosphäre  der  Sonne,  dann  muss  letztere  die  erst^eti  umgeben, 
die  Protuberanzen  müssen  sich  also  als  von  der  Kröne  über- 
schieiert  dem  Auge  darbieten.  Anders < ist  es,,  wenn  beide  durch 
Beugung,  Interferenz  und  Reflexion  von  untereinander  versiihiedeneD 
Sonnenstrahlen  an  verschiedenen  Stellen  des  mehr  oder  weniger 
unebenen  Mondrandes  und  an. den  Thejlohen  der  atmösphäriseben 
Luft  entstehen.  Im  letzten  Falle  würden  sie  den  Al^chein  bieten, 
als  ob  die  Protaberanzen  in  den  ausgebreiteten  Schleier  der  Krone 
eingewirkt  wären  oder  auf  demselben  lägen.  Letlsieres  ist  schon 
wiederholt  bemerkt  werden,  ist  jedoch  auTs  Neue  der  Aufmerk- 
samkeit der  Beobachter  anzuempfehlen  (114).     . 

Greifswald, .  30«H»  Januar:  1860. 


Die  Astronomie  des  Alterlhmns  und  des  Miltelalters 
im  VerhäUniBs  zur  neueren  Entwickelung* 

Ein  öfTenÜicher  Vortrags,  gehalten  im  wissenschafüich^en  Verein 

zu  Berlin, 

voo 
Dr.   fV.  Fdr$ier. 

)ie  Astronomie  des  Alterlhums  und  des  Mittelalters  i^n  Yerhältn^» 
ur  neueren  Entwickelung  dieser  Wissenschaft  darzustfiUen,  ist  di^ 
Aufgabe,  welche  mir  heute  vorliegt. 

Gestatten  Sie  mir  zunächst  einige  Worte  über  dje  Stellung 
sines  Astronomen  zu  einer  solchen  Aufgabe.  .  ,      ,    , 

Gegenüber  der  eigenthümlichen  Schwierigkeit^  rein  astronor 
nische  Gegenstände  in  den  Formen  der  öfTentlichea  Rede  zu  kU«> 
em,  ansprechendem  Verständnisse  zu  bringen^  dürfte  eine  histo- 
ische  Behandlung  der  Astronomie  ihre  besonderen  Vorzüge  b»" 
>en.  Gelingt  es  ihr  |auch  nicht, .  eine  tiefere  Einsicht,  in  .die  Ar* 
»eit  der  Wissenschaft  zu  vermitteln,  so  vermag  s|e  doch,  vielleicht 
ine  freiere  Aussicht  über  Wege  und  Ziel^e;r3elben  zu  eröffnen. 
'elingt  es  ihr  auch  nicht,  die  Lösung  der  Probleme  selbst  befrie- 
digender darzulegen,  so  vermag  sie. deren  geß^hichtfiche  Entwik- 
:c]ung .  doch  vielleicht  mit  soviel  anklingend  Menscblichefn  .zu 
erweben,  dass  Gedächtnjss  und  Inte/esse. einen  lebendigen  j^n- 
lalt  gewinnen.  .  ... 

Diesen  Vorzügen  i>teht  aber  die  Schwierigkeit. ^ptgegen,. dass 
ler  Astronom  auf  dem  Gebiete  der  Geschichtsforschung  und  Sprachr 
^unde  eigentlich  nur  ein  Gast  sein  kann,  dass  er  also,. so  unbe- 
Ireiibar  seine  Berechtigung  und  seine  Befähigung  ist,  das  inn^rq 
j^erden  seiner  Wissenschaft  selbstständig  forschend  und  gestaU 
end  zu  durchdringen,  ein  Wagniss  begeht  wenn  er.  seine  I^ea^r 
äle  auf  dem  Schauplatz  der  gesammteq  Menschhe.its-JEqtwicke* 
^^i,  so  zu  sagen,  in  Scene  setzen  will. 

tBud,  1.  Heft.  4 
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Da  nun  die  erschöpfende  Darstelhins;  meines  heutigen  Thema. 
ein  solches  Wagniss  mit  sich  bringt,  so  bedarf  ich  als  AstronoiL 
derjenigen  Nachsicht  des  historischen  Urtheils ,  die  aus  der  Wür- 
digung jener  Schwierigkeiten  hervorgeht. 

Die  Geschichte  der  Astronomie  ist  ein  Feld,  auf  dem  sich 
grosse  Gegensätze  der  Anschauung  geltend  gemacht  haben,  grössere 
Gegensfitee;  Jds'nwn  tiaTCh'fer  sonstigen  Fölgertchllfeieil  und  Klar- 
heit dieser  Wialehsdmft  crmeien.  solide.  Df^  SeldiM  öftvon  tri^ 
einerseits  das  Dunkel  vieler  Überlieferungen,  andrerseits  die  eigen- 
thdmliche  LeldenschaflJicfikeit  der  Tendenzen,  mit  denen  man  viel- 
fach bei  ihrer  Erforschung  zu  Werke  gegangen  ist 

Die  Astronomie,  als  die  Slleste  Erfahrungswissenschail,  L^t 
nämlich  in  ihrer  geschichffl^hen  Ent^fcketting  ein  überaus  wichtige: 
Anhalt  für  die  Geschichte  des  ganzen  Menschengeschlechts,  für  dk 
Trage  voft  dem'  stetigen  geistigen  ForlschriU  der  Ülenschheit  uni 
tör  tffle  rftdlcheri  und  religiösen  tJberzeugungen,  di^  mit  der  Be- 
antwortung dieser  Fragen  in  Zusammenhang  stehen.  tft)erall  aber. 
wo  es'sich  uth  isolche  Überzeugungen  handelt,  deren  Hauplslärke 
in  der  Gefühls-Richtung  des  Individuums  liegt,  mischt  sich  ja  die 
Leidenschaft  in  den  Streit,  und  so  hat  sie  auch  äiis  dem  stiller. 
Bereiche  dei*  Wäiila  nicht  vSlHg  verbannt  werden  können. 

Als  nämlicli  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen  Jährhundens 
Europa  mil  Indien  tmd  seiner  Litleralür  in  inimer  nähere  Berfihrucs 
2X1  treten  begann ,  würden  die  Astronomen  Englands  und  Frani- 
i^elchstnit' Staunen  gewahr,  in  welch  hohes  AHßrthum  die  aslrö- 
rtbmischeh  Tafelti  der  Inder'  ihren  anscheinend  verbürgen  Urspm; 
vereelzten.  '  -  -         •  .ii  .  • 

Ja,  ein  französischet  Aströnoift,  der  Indien  .besuchte.,  fand  zu 
i^einfefÜberrasfchun^,  'dass  die  Bralimihen^  gpwisse  einfache  Auf- 
gaben der  aslroriömiscHeh  Voräüsberechnung,  wenn  auch  nicht  sc 
genau,  doch  schneller  lösten,  wie  er  selbst. 

Schon  früher,  fti  Beginn  des  18*"»  Jahrhunderts,  war  uiaü 
durch  die'  Jfesuiten ,  die  als  Missionaire  in  China  lebten,  von  den: 
höhet!  Alteythnni  deir  astronomischen  '  Cultuir  dips  '  himmlischer. 
Reiches  uhterrichtbt  worden.  Die  Jesuiten  hätten  sich  dort  mü 
Äusdauet  tlnd  Gelehrsamkeit  zu  dem  Vorsitz  des  ip^thepoatische: 
Tribütiafe  m  Peking'  aufgeschwungen  ynd  in*  dieser  Stellung  di^ 
A^trörrbitifc  der  Chiheseh  von   tifund   aus  kennen   gelernt  Sie 
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'anden  die  sichene  ÜfaerÜerenin^  von  einem  respectabeln  Sland^ 
lieser  Wissenschaft  schon  um  das  Jahr  1100  vor  Chrislo,  aber 
lie  weitere  Entwickelting  war  so  Überaus  langsam  gewesen,  dass 
ihnen  selbst  die  Hülfsmittel  der  europäischen  Astronomie  eine  un- 
bestreitbare Überlegenheit  fiber  die  chinesischen  Astronomen 
sicherten. 

Alle  diese  Erinnerungen  an  ein  hohes  Allerthum  astronomischer 
Cultur,  welchem  zum  Theil  keine  entsprechende  Entwickelunp;  ge- 
folgt war,  trafeh  In  Europa  in  ein6  Zeit,  wo  die  Astronomen,  durch 
Newton  und  Leibnitz,  im  Arischen  Besitz  eines  neuen  und  folgen- 
reichen Naturgesetzes  und  eines  heuen  und  fruchtbaren  mathema- 
lischen Galculs  Von  der  Vergangenheil  anscheinend!  fast  völlig 
emanciplit  und  von  der  Schätzung  aller  Leistungen  abgewandt  waren. 
Um  so  grösser  war  der  Eindruck  jener  ^Nachrichten  a\if  ein- 
zelne Geister.  ' 

In  Frankreich  traf  er  zusammen  mit  einem  Überdruss  an  der 
verderbten  modernen  Cultur  der  Zeil  und  mit  einer  Sehnsucht 
nach  dem  goldenen  Zeilalter  eines  entschwundenen  glücklichen 
Naturzustandes  der  Menschheit,  welcher  Rousseau  so  beredte  Worte 
geliehen  hat. 

Unter  solchen  Eindrücken  entstand  ein  Geislesprodukt,  welches 
zu  den  merkwürdigsten  seiner  Zeil  gehört,,  die  Geschichte  der 
Astronomie  von  SatHy,  dem  Mann,  den  später  in  der  Revolution 
als  Maire  von  Paris  ein  so  tragisches  Schicksal  traf. 

Mit  grösser  historischer  und  aslrojiomischer  Gelehrsamkeit 
ausgerüstet,  aber  leider  Von  einer  unkritischen  Vorliebe  für  romaur 
tische  Lieblingsideen  geleitet,  verbuchte  ßaiihj  in  diesem  Werke 
nachzuweisen,  dass  man  in  der  astronomischen  Cultur  der  ältesten 
Völker  nibht  die  Keime  einer  werdenden,  sondern  die  Trümmer 
einer  entschwundenen  Wissenschalt  erkennen  müsse,  dass  ein  mit 
hoher  yollkoihmenheii*  ausgestattetes  Urvolk,  Kindheit  imd  Reif^ 
der  Menschheit  verbindend ,  zugleich  mit  seiner  Cultur  durch  eine 
KatasUrophe  verschwunden  sei  und  dpr  spätere  Zustand  des  Suchens, 
Slrebens  und  Forschens  nur  als  mühsamer  Aufbau  auf  den  wenigen^ 
gerellelen  Trümmern  der  lallen  Weisheit  erscheinen  könnje. 

Das  Buch  hatte  einen  bedeutenden  Erfolg  und  gewann  erklär- 
licherweise eiiie  gläubige  Anhängerschaft  von  Laien  und  Gelehrten  ^ 
so  dass  als  nun  in  langsamerer  Nachfolge  die  nüchterne  Forschung 
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sich  regte,  jene  Voraussetzui>|^ei|  und  .Foj^ruf^geo:  zu  ^ecselzeo 
begann  und  besonders  das  AUe^um  i^nd  den  Offi^nbarangs-Cha- 
rakter  der  indischen  Astrononüe  stark  in  Zwjeifel  ,ZjOg,  sich  ein 
Widersland  gegen  sie  erhob,  (}.er  durch  seinei  Leidenscbaftlichkeli 
selbst  ruhige  Forscher,  wie  den  Enj^länder  Bentlejf,^  den  tuehügeB 
Kenner  der  indischen 'Astronomie,  völlig  aus  dem  Gleichge^icbl 
brachte.  Die  zum  Widerspruch  gereizte  ^prschu»ip  fing^  an,  nicbl 
blos  kritisch  zu  verfahren,  sondern  zu  kritteln.  Nach  4er  VemichlüB? 
der  Illusionen  gab  sie  sich  einer  Bitterkeit  gegen  das  Alle,  mass- 
los Vergrosserte  hin ,  welche  auch  ihi;  den  klarep.  Blick  für  das 
wahre  Gesetz  des  Werdens  raiibie  und  sie  in  der  Ges^hi^hie  viel- 
fach nur  ein  Gewebe  verdriesslicher  Irfthümer  erblicken  Jiejss,  wo 
das  hellere  Auge  einen  Organismus  freier  und  natürlicher  EnL^wicke- 
lung  zii  grossen  Zielen  erkennt. , 

Diese  leidenschaftlichen  Gegensätze  sind  jetzt  zur  Ruhe  ge- 
langt, man  yberschätzt  oder  unterschätzt  die  Leislungien  der  Ver- 
gangenheil nicht  mehr,  sondern  man  hat  begonnen,  sie  zu  würdigeo 
und  nachgestaltend  zu  .verstehen. 

berinoch.ist  in  der  kritischen  fiiichtung;,  wplche  die  romantische 
gänzlich  verdrängt  und  der  natürlichen  Geschichte  der  Menschen- 
Entwickelun^  wieder  den  Boden  geebnet  hat.,  noch  immer  eine 
gewisse  Strenge  gegen  die  Irrlhümer  der  Allen  zur(ickgeblieben, 
welche  bei  näherer  Prüfung,  ungerechtfertigt  erscheinen  muss. 

Das  Verhältniss  der  !Asironomie  des  Alter^^ums  und  des 
Mittelalters .  zur  heueren  Ent^^ickelung  ist  nämlich  am  NalürlichsteD 
lind  Treffehdslep  zji  vergleichen  mit  der  Reihenfolge  der  geistigen 
Vergangne  bei,  einer  einzelnen  wissenscha^f^Iichen  ünterisuchung. 

Sowie,  bei,  dieser  der  unbefangene  Irrthum  eine  berechtigte 
Phase  defiV'ahrhelts-Entwickeiung  ist,  sowie  nach  der  sorgfältigen, 
tendenziösen  Auffassung  der  Erfahrung  die  vorläufige.  Annahme 
unerwieserier  Erklärungen,  sodann  die  Erprobung  oder  Widerlegung 
der^älben  an  der  bewussleren  Erfahrung  in  einzelnen  Ünte|r$uchuDgeo 
die  richtigen  Stadien  der  Erkenntniss  bilden,  so  hat  auch  in  der 
Geschichte  der  Astronomie  der.  Irrthum  ganzer,  ^nfwjckelungs- 
Perioden  seine  volle  Bedeutung  al^  ein,  nothwendiges.  ^^dium  des 
grossen  Erkenrilniss-'Prözeßses.  der  Wissenschaft,     :  ^^    ,, 

Wir  yerienneh\aber  leic^^tdie  grosse  Änjalpjgie, der  ges^ 
liehen  ßntwickelung  liiit    der.  des    einzelnen  fokennens  .bei  der 
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Betrachtung  der  Irrthume'r  ganzer'  Generationen  einmal  vielleicht, 
veil  es  uns 'dunkel  schmerzt,  den  Prozess  der  Wahrheit  sich 
licht  seihon  itn  Individuum  vollziehen  zu  sehen,  dann  aber,  wei 
ler  wssenschaftfiche  Irrihum  in  der  Thal  in  den  weiteren  Kreisem 
ies  Geisteslebens,'  die  er  alliliäiig  durchdringt,  eiiie  ganz  andere 
Jeslall  annimmt,  als  die,  unter  welcher  er  von  den  grossen  For- 
ichern  selbst  angeschaut  und  ausgesprochen  wurdie. 

Während  er  im  Innern  der  wissenschaftlichen  {Intwick^lung 
asl  stets  den  entwickelungsfähigen  Charakter  der  vorläufigen, 
vvahrscheinlichen  Annahme  getragen  hat,  für  welcl^e  man  von 
äer  eigenen  Arbeit  und  von  der  der  Zukunft  die  Erprobung 
erwarten  mussle,  nahm  der  Irrthum  in  den  weiteren  Kreisen 
der  Schule  und  in  den  noch  weiteren  des  Lebens  von 
jeher  den  Autoritäls- Charakter  (ier  hartnackigen,  unumstösßlichen 
und  anmässlichen  Behauptung  an,  welche  durch  den  Contrast  rohen 
Sicherheil  mit  innerer  Schwäche  allerdings  unsern  Verdruss  er- 
regen mag.  .  '  .  .  /. 

Im  Bereich  der  Wissenden  und  Wirkenden  hatte  die  Wissen- 
schaft im  Ganzen  und  Grossen  ein  stilles  stetiges  Wachsthum, 
aber  in  dem  weiteren  Bereich  des  allgemeinen  Geisteslebens, 
welchen  die  Wissenschaft  nur  mit  dem  vorübergehenden  Inhalt 
ihrer  augenblicklichen  Resultate  zu  erteilen  vermochte,  wurden  die 
anschaulichsten  Elemente  dieses  Inhalts  starr  und  erregten,  wenn 
der  raötfose  und  unbemerkte  Fortschrilt  der  Wlssens^ehaft  später 
ihre  Neu-  undümbAdung  verlangte,  d^Ych  ihre  Starrheit 'ttnd  durch 
ihre  Verbindung  mit  dem  FähJen  der  Menschen  die  gewaltigen 
Conflicle  der  Meinungen,  welche  das  ruhige  Vferslfindniss  der  Eni- 
Wickelung  gefährden.       .  .  ... 

Das  beste  Beispiel  für  die  Ühterscheidunfeen,  welche  in  dieser 
Auffassung  der  Geschichte  der  Wissenschaft  liegen,  kann  die  eigen- 
thämlicbe  Bedeutung  des  Arimteles  in  der  Enlwickeluftg'  des 
Allerthums  und  des  Mitteldtlers  abgeben. 

Dieser  grosse  Forscher  des  Allerthums  hatte  in  seinen  natur- 
wissenschaftlichen Werken  für  die  ihm  bekannten  astronomischen 
und  phyökÄHschen  Erscheinungen  ein  SyiSlem  menschlich  -  lyahr- 
scheinhoher  Erklärungen  aufgenommen  und  aufgefunden,  welche 
im  Allgemeitteftrtocb  well  emfetni  von  der  Wahrheit  sind. 
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Dennoch  stellen  sie  in  ihr^r  Gesammth^t  eise  übeiaos  gross- 
artige  und  wichtige  Summe,  naturwissenschaftlicher  Kenntniss  tmd 
Anregung  dar  und  haben  im  Einzelnen,  zumal  in  der  Astronomie, 
einen  entschiedenen  EUifluss  auf  die  fcJgericJitige  und  gründe 
EntWickelung  der  WisjsepsQhaft  gehabt,  weil  sie  die  Erkenntniss 
erhielten  von  dem,  was  augenblic^ch  Noth  thut  und  weil  ihre 
strenge  Form  die  Bestrebungen  zu.  conCjentrireq  half. 

Die  Bedeutung  und  das.  Ansehen  einer  so  grossen  wisscn- 
sichafrKchen  Erscheinung  verbreitete  sich  natürlich  in  den  folgenden 
Jahrhunderlen  in  immer  weiteren  Kreisen  und  mächtigeren  Wellen, 
und  das  Gefühl  dieser  grossen  Gemeinsamkeit  der,  Wirkung  trug 
dazu  T;)ei,  dem  Aristoteles  das  Ansehen  eines  Gesetzgebers  der 
Natur  zu  verleihen,  da  er  doch  nur  ein  eifriger  Diener  ihrer  Er- 
kenntniss gewesen  war.  Die  Araber  und  die  Scholastiker  des 
Abendlandes  sch^vuren  Stein  und  Bein  auf  seine  Doktrinen  und 
Irrige  schien,  er  das  erreichte  Endziel  der  Natur-Erkenntniss. 

Inzwischen  war  die  Astronomie  auf  dem  Wege  ruhiger  Er- 
probung der  Hypothesen  voiii  der  ruhenden  und  centralen  Stellung 
der  Erde,  die  auch  Aristoteles  als  die  wahrscheinlichstea  aufgestellt 
hatte,  zu  dem.  Punkte  gelangt,  wo  sie  mit  Hülfe  der  jahrhunderte- 
langen Beobachtungen»  die  seit  Aristoteles  und  nach  AristateUs 
Aufforderung  ange$t,ellt.  waren«  beweisen  koupte«  dass  die  Ansichten 
des  grossen  Mannas  irrig  seien*  , 

Da  w^rd  nun  Aristoteles  das  Feldgeschrei  des  erbitterten 
Widerstandes,  der  alten  Meinungen,  aber  nicht  deir  i:uhig6  griedusehe 
Forscher  selbst,  sondern  nur  der  pedantisch  und  starr  aufgefassie 
Lehrer  des  autorität$-bedürftigen  Mittelalters,  welches  mit  seiuem 
endgültigen  Ansehen  den  Boden  unter  den  Füssen  zu  verlieren 
glaubjte,  weil ; das  Herz  der  Menschen  an  den  dürftigen  Resultaten 
hing  und  den  Reichthum  der  inneren  Entwickelung  nicht  ahnte. 

Und  so  ward  nach  dem  Siege  der  neuen  Ansiebt  AHstotdts 
als  der  scheinbare  Vertreter  des  kwzsichtigen  und  hartnackigen 
Irrthum8W$:4n  die  neueste  Zeifc  von  den  Eiferern  des  Fortschritts, 
S^ring..g$sehdt,zt,  ja  man  ging  3o  weit,  zu  glauben,  dass  die  wahre 
Stdbl^sweise  der  Erfahjrungs«-Wi$seni90haflen,  die  loduotion,  erst 
^n  Eigentbum  der  neueren  tlorschung  sei,  eine  Scihltisswefee,  die 
doch  von  Sal^yloQft  urajten  Aatroiiotnen  a«  in. lubigem. Gebrauche 
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ar  lind   fQr  die  man  schön  in   der  Astronomie  des  Ptotemaeus 
e  treffendsten  Beispiele  findet. 

Schlussfehler  sind  in  der  gegenwärtigen  Forschung  eben  so 
nvernieidlich,  wie  sie  es  bei  den  Alten  waren. 

Wir  haben  allerdings  jetzt  schneller  ut>d  sichrer  den  Prüfstf^io 
afür  in  der  schärferen  Erfahrung,  besonders  im  Experiment,  wozu 
en  Allen  die  Technik  und  vielleicht  mich  das  Bedürfniss  feUle, 
a  ihneik  noch  das  mejns(?hlich;  Wahre  genögl^-  A'J^r  in  der 
kStronöm^e  ist  die  Beobachtung  .  ßansier  Jahrhunderte  ein  Rosiges 
Ixperiment  und  Aristoteles  konnte  diese  Erprobung  seiner  iinvQ^r 
Lommenen  astronomischen  Schlüsse  nur  den  Jahrhunderten  aipver- 
rauen,  die  sie  dann  auch  leisteten.  ,    . 

Sehen  ,wir  nun,  im  Gegensalz ,  zu  den.  übertrieben  helUgen 
^eruith^ilungen  des  alten  Systems,  wie  sich  (/^ipenii^tM  selbst,  der 
grosse  Verkünder  ßer  neuen  WeUerklftruog,  eu  AtniJiiri$tatek^sUUL. 
Wir  finden  darüber  v6Uen  AafsoMuss  in  einem  überaus  wich- 
tigen und  merkwürdigen  Briefe,  in  welchem  der  wltteüber^^ohe 
l^rofessor  Rhaüims,  der  als  Schüler  nach  Cbpeimicut  Wohnsit«, 
FrauenbuTg,  gegangen  war,  mit  der  schüchternen  Eriaabniss  des 
Lehrers  der  WeHe  die  erste  Kunde  von  der  neuen  Wahrheit  geben 
durfte.      r       J  ; 

Capernicus  hält  sich  alle  Äusserungen  des  grieohiftehen  Philo-* 
^ophen  Tor  Augen,  wo  derselbe  ein  Bedürfniss  nach  der  Fortent- 
wiekduog  6tt  Wissenschaft  ausspricht,  wo  er  im  Gefühl  der  Un- 
zulänglichkeit eigener  willkührlicher  Annahmen  denjenigen  glücklich 
preist^  der  zwiiftgeodere  Annahmen,  geoaufere  Nothwendigkeiten 
2ur  Erkiftrvjkig  der  Ersoheinaog^n  auffinden  würde ,  wo  er  endlich 
^s  krü&ige  RiobteriA  die  Erfahrung  anerkenht^  indem  er  sagt» 
voltkoniine5  wahr,  sei  das,  was  das  Künftige  so  voraussage,  wie 
CS  eintreffe*  !••.•• 

Natürlich  verschwindet  hier  aller  Streit  der  Meinungen^  dank- 
bar empfängt  Coperniais  aus  der  Hand  der  Alten,  was  sli6' geben 
konnten  und*  ist  beglückt  bei  dem  Öedankön;  das'S'  das , '  was  er 
gefunden,  nur  eine' hehfereErfölhtng  des  Üeteti  Bedürfhissfes  sei» 
>^elGh#9  da^'Erki^nnlnisi-^Strefb^  der  Alien^  aiich  bei  ihireAi  nicht 
so  dankbaren  wissenschidlllchen' Tagewerke  belebend  und' fördernd 
beseelt  hatte/-     -    .  i.i'    .  .     :..      _    . 
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Und  ^er  g^rosse  und  stärmische  Conflict  der  Meinungen,  der 
in  den  v^eiten  Wellen  des  Lebens  sogar  die  beiligo  Inquisition  in 
Thätigkeil  setzte,  ist  hier  von  Aristoteles  zu  Copemicus  ein  ruhiger 
Strom  stin  und  stelig  wachsender  Erkenntniss. 

In  dem  Sinne  dieser  Anschauungen,  für  die  wieder  HumboU's 
Kosmos  das  schönste  Vorbild  ist,  rauss  man  das  Verhältniss  der 
Astronomie  des  Allerthums  und  des  Mittelalters  zur  Neuzeil  be- 
trachten ,  wenn  man  die  Irrthumer  verstehen  und  das  Gesetz  des 
Werdens  erkennen  will,  welches  in  ihrer  Geschichte  verkörpert  ist 

Ich  bin  natürlich  weit  entfernt,  zu  glauben,  dass  ich  dieser 
Aufgabe  hier  irgendwie  gerecht  werden  könnte. 

Indessen  will  ich  doch  versuchen,  Ihnen  zum  weiteren  Belege 
jener  Auffassungsweise  eine  Skizze  der  Gesammt-Enlwickelung 
der  Astronomie  Ms  zu  Copemicus  zu  entwerfen,  welche  die  wich- 
tigsten Momente  hervorheben  soll,  ohne  dass  sie  natürlich  die 
Ffille  der  Einzelheiten  irgendwie  zu  gestalten  vermöchte. 

Die  A9trQnomie  der  ältesten  Cultur* Völker  ist  in  ein  gewisses 
DUQkel  gehäUl,  das  die  unvollkommene  Überliefeniiig  nur  an  ein- 
zelnen^ Stellen  geUditet  bat.  Indess  vermögen  wir  doch  aus  allem 
Überkommeoen  mit  einer  gewissen  Sicherheit  zu  entscheiden,  bis 
m  welchem  Punkte  die  Astronomie  des  hohen  AHerChums  gelangt 
ist.  Und  nur  diese  verbürgten  astronomischen  End-Resultate  wiü 
und  kann  ich  hier  kurz  zusammen  fassen. 

Die  älteren  Cfeschiclitsschreiber  der  Astronomie  beginnen  ge- 
wöhnlich mit  der  Frage,  bei  welchem  Volke  der  Ursprung  der 
Astronomie  zu  suchen  seL 

Baillyi  hat  diese  Frage  sogar  Ins  in  das  Gebiet  der  astroDO- 
mischen  Mythen  verfolgt,  die  allerdings  eine  gewisse  Elealität  ha- 
llten, aber  wohl  nicht  im  Gedächtitiss  und  in  der  Überlieferang, 
sondern  in  dem  tiefen  Causalitäts  -  Bedürfniss  des  menschlicheo 
Geistes,  welches  das  Dunkel  mit  typischen  Gestalten  der  Einbildungs- 
kraft erfüllt  und  diesen  als  Abstractioi^n  stets  einei)  idealen  Cha- 
raktejr  verleiht. 

Es  ist  jedQcb  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Wissenschaft 
aus  der  einfachsten  Sinneswahrnehmung  heraus,  sich  überall  da 
selbstthJilig  entwickelt  hat,  wo  im  Bereich  fru/jhtbarer.FlussrThaler 
oder  milder  Küstenstriche  ein  reicher  upd,  «vielgestaltiger  Verkehr 
sich  entfaltete  und  das  Bedürfniss  nach   einer  geordiietQn  Zeil^ 
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Rechnung  hervorrief,  deren  Organ  aHein  die  himmlischen  Bewe- 
gungen sein  konnton. 

Rechnet  man  die  frühe  religiöse  und  rituelle  Bedeutung  der 
grossen  Himmelserscheinungen  hinzu,  welche  der  Kenntniss  ihrer 
Wiederkehr,  den  Zauber  einer  geheimnissvoMen  Macht  über  die 
Geister  der  Unkundigen  gab  und  damit  die  Astrologie  hervorrief, 
so  hat  man  eine  Anschauung  von  dem  Ursprung  und  der  äusseren 
Geschichte  der  ältesten  astronomischen  Entwickelung. 

So  haben  die  Weisen  der  Chinesen,  Chaldäer,  Inder,  Ägypter 
mehr  oder  weniger  unabhängig  von  einander  in  der  Wahrnehmung 
der  wichtigslen  und  augenscheinlichslen  Bewegungen  der  Hiramels- 
lichter,  in  der  geordneten  Aufzeichnung  der  Phänomene  und  in  der 
Kenntniss  ihrer  Wiederkehr  schon  in  urallen  Zeiten  Bewunderns-' 
werlhes  geleistet. 

Aber  weit  entfernt,  dass  diese  Leistungen  auf  ein  Urvolk'  von 
gelehrten  Astronomen  zurückweisen,  zeigen  sie  der  ruhigen  Be- 
trachtung aufs  Allerdeullichsto  ihren  Ursprung  aus  den  einfachsten 
Operationen  der  Sinne  und  des  Geistes,  indem  der  fHihsteund 
g:rö88te  Theil  jenet  Leistungen  nur  das  Auge  und  das  Gedäehtniss 
als  Instrumente  voraudsetzL  Dagegen  tragen  sie  allerdings  einen 
eib^enen  Charakter  menschlicher  Grösse  durch  den  Jahrbunfierte 
erfüllenden,  ruhigen,  aussichtslosen  Fleiss  und  durch  das  ungemein, 
grossartige  und  erhebende  Zusammenwirken  langer  Generatianei^-^, 
Folgen  zu  einheitlichen,  geordneten  Zwecken  der  Aufzeichnung. 

Allmälig  ordnete  und  verschärfte  man  die  natürlichsten  Siiines- 
Wahrnehmungen  mit  Hülfe  der  einfachsten  Apparate,  z.  B.  einer 
Schalteinsäule,  des  Gnoraon,  aus  deren  im  Laufe  des  Tages  und 
des  Jahres  sich  ändernden  Schattenlänge  die  Veränderungen  der 
Stellung  der  Sonne  zum  Horizonte  und  die  Wiederkehr  der  Jahre, 
genauer  bestimmt  wurden.         ^  .:    - 

Die  ältesten  verbürgten  Beobacfataingen  solcher  Art  besiUea 
wir  von  den  Chinesen  um  das  Jahr  1100  v.  Ch.  TsoheU'-Xbnff, 
ein  kaiserlieber  Piiinz ,  bestimmte  um  diese  Zeit  die  Lage; :  der 
scheinbaren .  Sonnenbahn  zu  dem  Horizonte  der  damaligen  Beiohs- 
Hauptstadt  Lo-Yang  miUelst  der  Schattensäule  und  fand  ResuMite,  * 
die  eine  interessanite  Übereinstimmung  mit  gewissen  Folgerungen 
der  neueren,  genauen  Theorie  der  scheinbaren  SovMob^weguDf 
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oder  Erdbewegung  zeigen,  was  Li^lace  mit  grosser  Freude  naeb- 
gewiesen  hat. 

Ausserdem  finden  wir  die  Chinesen  zur  demaligeA  Zeil  im 
Besitz  eines  ziemlich  ausgebildeten  Systems  zur  BestitnniHng  der 
gegenseitigen  Lage  der  Gestirne  und  zwar  mit  dem  Gebrauch  von 
Wasseruhren ,  deren  Resultate  auf  eine  ziemliche  Feinheit'  jener 
alten  zeitmessenden  Apparate  schiiessen  lassen. 

Endlich  hatten  sie  noloriseh  eine  gewisse  Fertigkeit  im  Vor- 
aussagen der  Tage,  an  Jenen  Finsternisse  emtrefien  sollten,  eiiangt, 
ohne  dass  wir  dabei  an  irgend  welche  theoretische  Kenntniss  der 
Bewegungen  von  Sonne  und  Mond  zu' denken  brauchten,  vermöge 
deren  wir  jetzt  die  Finsternisse  innerhalb  der  Minute  vorherzu- 
bestimmen vermögen. 

Es  giebt  nämlich  in  der  Wiederkehr  der  Mondfinsternisse  eine 
genähert  richtige  Periode  von  18  Jahren  und  tl  Tagen»  innerhalb 
derin  sie.  etwa  in  derselben  Reihienfolge  und  Grösse  wieder  ein- 
trefien. 

Fortgesetzte  Aufzeichnungen  mussCen  früh  diese  für  die  For- 
derung der* frühsten  Erkenntniss  hochwichtige  Periode  entdecken 
und  zu  kurzer  Vorhersagung  dienstbar  machen. 

In  den  Sonnenfinsternissen  ist  diese  einfache  Regel  verdunkelt 
durch  die  mehr  zufällige  Wirkung,  welche  für  einen  bestimmten 
Ort  die  veränderliche  Höhe  beider  Gestirne  über  dem  Horizonte 
auf  die  Möglichkeit  einer  Verfinsterung  ausübt  Indessen  konnte 
jene  Periode  doch  dazu  dienen,  die  nahe  MögKchkeit  auch  einer 
Sonnenflnsterniss  vorherzusagen. 

Traf  sie  ein,  so  waren  die  feierlichen  Gebräuche,  die  ihr  am 
chinesischen  Hofe  vorhergingen,  gerechtfertigt,  traf  sie  nicht  ein, 
so  könnte  man  wähnen,  ihre  Erscheinung,'  die  wie  andisre  grosse 
Himmelserscheinungen,  als  ein  Tadel  und  ein  schlimmes  Vorzeichen 
für  die  Regierung  galt,  sei  durch  die  Ceremonie  gHicklich  abge- 
wandt'  worden. 

Bei  aller  Kenntniss  der  wichtigeren  Phänomene,  «iid  bei  aller 
Technik  fehlte  aber  den  Chinesen  die  Ausbildu<n^  der  Mathematik. 
HöcMtwahrscheinllch  lösten  sie! die  vorkommenden  astrontoiiscben 
Aufgaben^  auf  die  sogenannte  graphische  Weis«,  d.  b.  m&  Hülfe 
vMSeiehiittnieen: und  Modellen r.  v. 
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Dem  entsprechend  gebitach  es  ihnen  an  jeder  Tbeorie,  ^ti 
edem  Versuche  wissenschaflJicher  Erklärung  für  die  Ton  ihnen 
ieuUich  bemerkten  Bewegimgeii  der  Hinunelslichter  und  sie  sind 
)is  auro  heutigen  Tage  nur  durob  fremde  Zaflttsse  eki  wenig 
weiter  gelangt. 

Suppen,   et^aa    höheren  Standpunkt    astroDonoischen  Wissens 
iiaben  die  Ghaldier  erreicht.    Dieselben  sind  bekanntlich  nach  der 
Meinung  der  ineiston  Gelehrten  kein  Volk,  sondern  ein  in  Babylon 
ansässiger  Priester-   und   Seher- Stamm   gewesen,   welcher  dort 
unter  4eii  verschiedensten  Herrschaften  sich  in  merkwürdiger  Be- 
ständigkeit und  Hoheit  fhst  bis  zum  Zuge  Jlexander's  behauptete* 
Sie  haben  von  den  Thürmen  des  Bels  -  Tempels  aus  die  Be- 
wegungen des  Mondes,  der  Sonne  und  der  Planeten  Jahrhunderte 
lang  mit  Sorgfalt  verfolgt,   haben,  die  Umlaufszeiten   ermittelt  und 
sind  für  die  Mondbewegung,  wie  wir  aus  dem  deutliehen  Zeugnisse 
der  Griechen  wissen,  zu  einer  Kennlhiss  der  verwickelten  ümlaufs- 
Perioden  dieses  Geslirns  gelangt,  welche  die  Grundlage  der  grie* 
chiscben  und  unserer  eigenen  Mondstheorie  geworden  ist. 

Sie  haben  ferner  auch  die  Periode  der  Wiederkehr  derMond- 
flnsteniisse  mit  Sicherheit  gekannt  und  ihre  Beobachtungs-Ver- 
zeiohnisse  sind  nach  dem  Zuge  Alexander'^  des  Grossen  in  die 
Hände  der  Griechen  gekommen,  durch  welche  wir  selbst  in  den 
Besitz  eiiner  guten  Anzahl  Babylonischer  Beobachtungen  gelangt  sind. 
Die  frühsten  derselben,  die  von  den  Griechen  benutzt  werden 
konnten,  weil  früher  hierauf  die  babylonische  Zeitrechnung  nicht 
sicher  genug  erschien,  fallen  um  das  Jahr  720  (mehr  als  100  Jahre 
vor  der  Zerstörung  von  Ninive). 

Diese  Beobachtungen,  übrigens  höchst  einfache  Aufzeichmingen 
des  Tages  und  der  Stunde  von  Mondfkisfernissen  mit  Angabe  der 
Grosse  und  Lage  des  verfinsterten  Theils  der  Mondscheibe,  sind 
durch  ihr  hohes  Alter  noch  jetzt  von  grosser  Wichtigkeit  für  die 
Kenntniss  einer  iangsaünen  Termiiidening  der  Umlaufszeit  des 
Mondes  und  so  reichen  sieb  sogar  des  uralten  Babylons  gebeim- 
nissvoHe  Seher  und  die  grossen  Astronomen  de4  19^  Jahrhunderts 
die  Hände  im  Bunde  wissenaehaiUichen  Zusammenwirkens. 

Was  die  Astronomie  der  Inder  betrifft,  so  hüt  sieh  zwar'  das 
^ohe  AUerthum  ihrer  asti^onomiscben  Tafeln  als  eine  ifanetn  eigen- 
thümliche,  zu  religiös«)  Zwed^eo  dienende,  Fictitin  herausgestellt. 


deren  Ursptung  höchst  wahrsefaeialieh  mehrere  Jahrtiunderte  nach 
Christo  zu  setzen  ist. 

Jedoch  geht  die  astronomische  Kritik  zu  weit,  wenn  sie  in 
Folge  dessen  <lie  astronomische  Onltur  der  Inder  des  Charlatanis- 

mus  anklagt 

Bei  einem  VoU^e,  dessen  ausserordentlichen  philosoi^ischen 
und  mathematischen  Tiefsinn  alle  Kenner  seiner  Litteratur  staunend 
bezeugen,  können  wir  aus  dem  Mangel  von  sehir  alten  posiüveo 
Dokumenten  ihrer  astronomischen  Leistungen  höchstens  schliessen, 
dass  kein  so  regelmässiges  oder  so  aiigemeines  System  von  Auf- 
zeichnungen dafür  vorhanden  gewesen  ist,  wie  bei  Ohinesen  und 
Chäldäern. 

Völlig  gsewiss  ist  aber,  dass  die  mathematischen  Entdeckungen 
der  indischen  Weisen  auf  die  nachgriechiscbe  Entwickelang  der 
Astronomie  von  aliergrostem  Einfluss  gewesen  sind. 

Der  gegenwärtige  Zustand  der  indischen  Astronomie,  der  ein 
Gemisch  vod  indischen,  griechischen  und  arabischen  Elementen 
ist,  charakterisirt  sich  durch  einen  hoch  entwickeilen  Gedächtniss- 
Apparat. 

.Die  RechnungSw Vorschriften  sind  ohne  besondere  Genauigkeit 
und  ohne  alle  Erklärung  in  feslgeordnete  Gedächtniss^Regeln  und 
glückliche  Zahlenverbindungen  gebracht,  die  dem  gelehrten  Hindu, 
in  gewissen  rohen  Rechnuhgen,  für  welche  die  alten  Theorien 
hinreichen,  eine  Art  von  Überlegenheit  über  den  Europäer  geben, 
der  ohne  seine  Bücher  und  Tafeln  nicht  viel  kann,  aber  mit  seinem 
wissenschaftlichen  Apparat  ganz  andere  Dinge  ausführt. 

Die  Astronomie  der  alten  Ägypter  endlich  hat  uns  zwar  aus 
frühen  Zeiten  keine  Beobachtungen  hinterlassen,  die  den  Leistungen 
der  Chinesen  uod  besonders  der  Chaldäer  entsprächen;  indessen 
ist  ihre  geordnete  Kenntniss  der  himmtischen  Bewegungen  durch 
einzelne  chronologische  und  astronomische  Einrichtungen  Sachlich 
und  durch  den  Mund:  der  Griechen'  foraiell  bezeugt. 

Unschätz3>ar  i^t  aber  die  Bedeutung  der  asteonomischen  Guitur 
der  Ägypter  'geworden  dureh  die  directe  Belehrung  und  die  flrucht- 
bare  Anregung,  die  das  Griechenthum  ihnen  verdankt 

Durch  die  Griechen  sollte  nämlich  der  grosse,  geistige  Fort- 
schritt >  voilzogen  wenden  V  zu  dem  der  ruhige  Fleiss  des  hohen 
Alterthums  aihnälig  die  Vx>rbereitoogen  geliefert  hatte« 
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Wlturend  die  Asüronoimle  der  UrvSlker  nur  bis  zitr  Kfe ntt t n i s s 
ler  bimmliscbea  Bewegfungen  gdangt  wat,  sollten  die  Griechen 
lie  ersten  Sqbritte  zur  Erkenntnis s^  thun. 

Die  'Kenrittiiss  ist  aber  die  nothwendige  Voraussetzung  der 
Srkenntniss  und  dass  die  Griechen;  weiche  gegenfiber  dem  tief- 
ernsten Sammelgeisie  der  allen  Priesterschaften  ein  durchaus  junges 
md  kenIntnissloses'Oesehlecht  wären,  allgemach  aus  den'  zögernden 
bänden  der  alten  Seher  Babylons  und  Ägyptens  die  Resultate  der 
geordneten  Mfihe  von  •  Jahrhuriderlen  empfingen ,  ist  einer  der 
3ch0n8tfen  Momente  In  dem  herrlichen  planvollen  Zusammei^wirken 
menschlicher  Geisteskräfte. 

Hatte  sich  die  älteste  Astronomie  gegenüber  vielen  Unregel- 
mässigkeiten der  himrhlischen  Bewegungen  bei  der  Kenntniss  der 
regelmässigen  Wiederkehr  derselben  beruhigt,  hatte  sie  ein  Genüge 
fefuhden  in  rhren  Haupt  -  Resultaten ,  der  Kenntniss  von  Umlauf- 
Perioden,  und  hatte  sie  somit  den  rythmischen  Eindruck  der 
Wiederkehr  für  das  Bild  der  Erklärung  genommen,  so  brachten 
die  Griechen  der  ruhigen  Kenntniss  der  Allen  eine  kecke^  kindliche 
Neugier  und  eine  speculalive  Frische  des  Verstandes  entgegen, 
die  sich  bald  in  einer  Menge  von  Theorleen  und  Wellerklärungen 
kund  gab. 

Ein  sprechendes  Beispiel  hiefür  ist  ein  Begegniss  fferodoVs 
in  Ägyplen.   •  " 

Herodol,  von  der  Regelmässigkeit  der  Nilüberschwejiimungen 
und  ihrem  Zusammenhange  mit  dem  Sonnepstande  in  Erstaunen 
gesetzt,  fragte  die  ägyptischen  Priester  nach  dem  inneren  ZysamiP^n- 
hange  der  Erscheinung.    Er  fand  keine  Auskunft. 

Zwar  hatten  die  Ägypter  seit  vielen  JaJbrhunderten  die  Er- 
scheijiung  yerfplgt,  das  Gesetz  ihrer  .Wiederkehr  Henne^^  gelerni, 
ihren  Cultur- Kalender  ds^nach  geregelt,  aber  das  Wesen  der  Er- 
scheinung selbst  hatten  sie,  wie  den  Pulsschlag  des  Herzens.,  wie 
eine  göttliche  Manifestation  d^e^  W^IUebens  gläubig  hingenommen, 
ohne  eine  mechanische.  ErkläruAg  zu  suchen^ 

Der  Grieche  Uerodot  aber,  der  die  Sache  nicht  auf  sich  be« 
ruheu  (ies^,  erhieU  später  in  Grieohenlftndf  3  Erklärungen  urid 
fügte  eine. eigene liinsu,  und  alle  tragen  mindestens  den  Charakter 
einer  lebendigen.  Gabe  der  Hypotfiesen- Aufstellung. 


Php  (G^eieheflliiufD  hattö  mit  der  bcAem  Belr^gtfe1ik«lt  seiner 
Phantasie  den  dauern  Bann  dar  igewaltigen  Nattirmftehte  gebrochen, 
unter  deren  göttlichem  Walten  die  aUeb  l^rfeeterseliftffen  t^m  t^ 
Kenner  und  Polmetscher  der  Eraidieinungea  Macht  uod  Em&tiss 
gewonnen,  aber  auch  die  ScbranHei)  ihs^s  Etke&nftnsgiefuadea hatten. 

Schö^e  Gebilde  menscblieber  Kunst  lerfilUten  die  Welt  ml 
der  Zauber  des  Geheimnisses  ^r^  dem  NaiurJeben  gablicbeD,  da 
Schrecken  eptflohen. 

So  waren  die  Griechen,  süs  die  .wahren  Begrüader  des  mcnsck. 
lieben  Optimismus,  tdreßlich  bereitet  die  freie  JErkeoatntnias  d^  Wd( 
zu  beginnen. 

Eine  der  frühsten  ihrer  wissenschaftlichen  Abstractionen  freier 
und  kühner  Art  war  die  Lehre  von  der  KugelgeslalJL  deir  Erde. 

Schon  die  Chinesen  hätten  aus  den.  aslironomischen  Messungen, 
die  sie  zu  geographischen  Zwecken  in  verschieden^.  Theilen  ihre« 
weiten  Reiches  ausgeführt  hatten ;  z\i  jenem  wiasenschafUichcn 
Schlüsse  gelangen  können, 

Näher  noch  kamen  die.  ChaJcläer,  Kon  den^n  es  gpwiss  ist. 
dass  sie,  lange  vor  den  Griechenv  siclü  Ijewusst  >^en,  bei  Mond- 
flnslernissen  den  Mond  in  den  Schatten  der  Erde  U^tesa  %n  sehen. 
Ja,  vielleicht  ist  hier  der  frühste  Keim  jener  Erkenntniss  zusuchen. 
Noch  wichtiger  aber  wurden  di^  grossen  Jöajidelsreisen  der  Pho- 
nicier,  die  von  der  Westküste  Afrikas  bis  zu  den  Faröer-Inselü 
von  dem  wechselnden  Anblicke  .des  Sternenhimmels  betroffen 
werden  mu^steri. '  Sie  sahen  nach  Norden  fahrend  die  Sterne  des 
Nordens  aufsteigen,  die  Sterne  des  Südens  versinken,. 'sie  mussleo 
auf  langen  Fahrten  von  \\^est  naph*  Ost.  und  umgekehrt  erkennen, 
dass  die  Sonne  Ober  dem  Horizont  der  westlichen  Orte  spater 
erwhien;  sie  sahen  das  Aufsteigen  d6r  ferhön  Berge  aus  dem 
Meeresßdh^osse,  «linides  gab  hur 'eine  Lösung  für  die  Fülle  dieser 
räthselhaflen  Erscheinungen,  6lrle  nach  äHeti^  Richtungen  hin 
krumme  Oberfläche  der  Erde. 

'  Die  Griechen,  Theilnehmer  itnd  Erben  der  rtiönic'ier  im  Welt- 
handel, sprachen  abfer  diese  Ideen  zuerst  in  wlssehschafUicher 
F-orni  aas,  ja  »och  «lehr,  nia  Bleuten  an  verskhtedenctl  Pon^'^" 
Messungen  ub^  i  di6  Kntinmüng  >  ^nd>  den  Umfangt  ^s  EHkörpei^ 
a»  und  •eröffneten  ao  wenigsten« "  niit  Bewuitetaeftidüß  st'«*'^' 
wissenschaftliche  Pttöfeng  4er  Ahinfthihe  von^'^rfBA^^^^^^' 
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eine  PrjElfqiig,  ^elchQi  nach  einer  2tea8eii4ftbrigen  Pwee  endlich 
seil  derMiUe  des  vorigen  Jabr4iiio4en8.debin.eiitAfhieden,i«i;!d«»s 
die  Erde  zwar  keine  voUlcommeoe,  Kugel,:  aber  für  4ie  xneislen 
Aufgaben  der  AjiUronomie  als  eia^  solche  zu  betraehlen  ist 

Weitet  fortschiteitend  iti  der  Bahn  der  WUtevkläfning  fässten 
die  griechischen  Philosophen  die  SteHnng  tter  Erdti  untei^  den 
Gestirneia  in  das  Auge.  •;     •    .     ,  >  i    . 

'  Dem  Anscheine   nach   lag  die  Erde   in  dem  Milielpunkl   der 
Slem-^Sphäiren,  die  sie  In  tagfichcm  Umlaufe  umkreisten. 

So  ward  ihre  Stellung  auch,  von  der  Mehrzahl  der  griechischen 
PhiMfeophen  aufgefassl, 

Doch  gab  es  eine  J|hiIosöphcn-Schule  von  einer  merkwürcligen 
Grösse  der  inlellekluellen  Anschauung,  die  I^ythagoraische,  welche 
zu  einer  andern  Idee  von  der  Stellung  der  Erde  gelangle. 

In  Verbindung  ipit  ihren  schöoen  Entdeckungjen  in  der  Geo- 
metrie und  in  dep  einfachen  Zahl^nyerhältnissen, der.  musif^alischen 
Harmonieen  hallen  di^  Py^ha^oräer  eine  Philoj^ophje. der  Symmetrie 
und  Harmonie,  der  geometrischen  imd  aritfiineiisifhen  Syn^boljk 
ausgebildet,  welche  ihnen  diese  dunkle  und  unvQllk.or^)mene  Erde 
mit  der  verwirrenden  Menge  ihrer  unerkJärten  Ersphednungen  tfls 
Etwas  schlechteres  erscheinen  liess,  wie  die  leuchtenden  Regionen 
des  himmlischen  Äthers,  wo  reinere  Form,  und  höhere, Wohlord- 
nung zu  wohnen  schien.  i 

Deshalb,  schlössen  sie,  könne  die  Erde  Dicht  di^  MittiQ  ein- 
nehmen, die'Mitte  gebü);)re  dem  reinsten,  dem  geistigsten  Elemente, 
dem  Feuer.  So  setzten  sie  das  heilige  Feuer,  die  Hestia,  in  die 
Mitte  der  Welt.  , 

Natürlich  mussle  sich  nun  die  Erde  auclji  u^^i  das.Cenlral- 
Feuer.  bewegen,  denn  Ruhe. konnte  nur  im  Mittelpunkt  spin« 

Hiecbei  konnte  noan  bemerken,  dasa  duijcb  eiae  348l<indige 
Bewegung  der  Erde  um  das  GeotrairJS^euer  dem  f^nen  i$terAen- 
himmel  der  schneUe.  tagfiohe  Uiiis<^ifi<r)ing  erapart  •  l^leäb^  könne, 
indeni  die  Bewegung  der  Erde  einfacher' d^j^eU^e  ]^häaomei[iJier- 
vorbringe. ,  Dem  S|ternen]|^i^n)el  ^^Ibttfl  ,  kpnplef  £9an  ein^  ,^hr 
langsame,  fast  unmerkliche  eigene  Bewf^ung,  die.Pi'aeiOe^sippa* 
Bewegung,  lassen^  für. die  schop  in  der  ältealeq.i)kaUroQiOin(üe  Spuren 
vorhf^ndep  ?Rraren.         ,  .,.  ..>,. 


-  «4  -- 

'^  Zti^Ieibh' aber  mUdeit' Erde  bewegte  slcH  nach  pythagoräischcr 
AnMlHiie  dhfve  Ge^nerdef  um  das  'Peu^r;  sei  es  um  eine  symbo- 
lisehe  Zehnzahl  von  HimmefskSrpem'  zu  füllen,  sei  es,  um  der 
Erde  den  Anblick  de^  heiligen  Feuers  zu  veMecken. 

Dies  iat  dife  glteste  pythagforüsch^  Ansicht  von  der  Stellung 
der  Erde  als  lymiHelskörper,  dad  sogehannfö  (Ihiloläisclie  System. 

Man  erkennt  hier  noch  an  dem  phantastischen  Charakter  des 
ganzen  Systems  deutlich  dessen  Ursprung  aus  einer  begeisterten 
Einbildungskraft  und  es  ist  keinerlei  Grund  vorbanden,  hier  an 
eine  Offenbarung  der  ganzen  Wahrheit  aus  femer  Urzeit,  zu  denken. 

Die  ganze  Symbolik  trägt  vielmehr  den  Charakter  des  Keims 
einer  neuen,  wie  des  Überbleibsels  einer  alten  Wahrheit. 

Und  völlig  natürlich,  wenngleich  auf  dem  üppigen  Boden  des 
tiriechengeistes  mit  wunderbarer  Schnelle,  hat  sich  dieser  Keim 
entwickelt. 

Zunächst  setzten  die  Nachfolger  jener*  Philosophie  Erde  und 
G6generde  zusammen,  das  belebende  Feuet*  in  der  Mitte  und 
machten  so  aus  der  Bewegung  um  das*  Feuer  die  24slündige 
Drehung  der  Erde  um  ihre  Achsöi         '  '  ' 

Ja  noch  mehr,  man  gab  nun  der  Erde, eine  jährliche  Bewegung 
lim  ein  arideres  Centräl-Feuer,  die  Sonnq  und  jiristari^h  von  Samos 
begann, 'nach  detti  Zeugnisse  des  Archimedes,  bereits  aufs  Rüstigste 
die  Einwürfe  izu  widerlegen,  welche  sich  gegen  diese  kühne  Idee 
erhoben.  . 

Da  auf  einmal  macht  diese  mächtige  griechische  firitwickelung 
der  Wahrheit  Halt,  als  ob  der  beist  sich  einer  Übereilung  be- 
sinne, als  ob  er  vom  Fluge  auf  ruhigere  Bahnen  schrittweiser 
Erkenntniss  zurückkehre. 

Urid  in  d'er  That  hätte  der  Flug  dien  griechischen'  Geist  zu 
weit  getragen.  rSToch  lange  Jahrhunderte  'ruhiger  astrononiischer 
Föi^chung  ifnüösteh' *  dahingehen',  ^Ke  die  Wisseilsöhaft  Öle  "Äliuel 
in  vJön  -Händiffn  hfttliei,  die*  M^ilrheit  jenet  tdee  i\i  jpriufön.    '  '' ' 

'•'Bis  da^rri  konnte  die  VerWegehhefit  jenes  Gedariketfs'  rttiV  ein 
äüi^feeröS  Hrtrininiss  der  Wissönschafl'seln,"  v^ie  sie  6s  sogar  Später 
noch  Wurde;  und' könnte  ihrer  Innern  EntwicKelung'nur  tfftMerk- 
liche  Vtyrtheflegewähk'cnV    '  •'     '        ' 

»"Dennoch  bleibt  es  ein  >\'Utidcfrbi[irer'Anbli!ik,  ^ie  'Milöir  der 
griechische  Geist  aus  dem  Füllhorn  seiner  Begabung^'efn!i%at-Korn 


»üreulv  lür  wetohes  etftt  naoh  Janger,  geistiger  Aibeit  der  Völker 
lie  Zeit  des  Aufgehefts  und  der  Reite  anteeohen  solltet  «nfcs  dem 
uneeo  CapemieuB  in  Italien  die  allen  Visionen  der  Pfthagoräer 
len  Geist  bewegten  und  schnell  das  Bild  des  neuen  Weltbairs  in 
hm  schulen. 

Besonnenen,  langsamen  ScbriUes  wor  neben  Jenen  kiih- 
len,  pythagorSischen  Speoulalionen  die  stille  Forschung  fort- 
^eschrillen  und  das  Ansehen  des  alten  Meisters  der  Forschung, 
irisieteies,  hat  gerade  in  diesem  Zeitpunkt  durch  die  strenge  Form, 
yvelcbe  er  den  wissenschafUichen  Fragen  gab,  am  Meisten  dazu 
seigeti^igen»  der  frühen  Lehre  von  der  Bewegung  der  Erde  Hnii 
zu  gebieten. 

Anstalt  der  Frage  von  der  Stellung  der  Erde  unter  den 
Gestirnen  wurden  mit  Recht  nähere  Fragen  hervorgehoben,  welche 
streng  und  vorsichtig  da  anknüpften,  wo  das  hohe  Allerthum  die 
KenntrvisB  der  Himmelserscheinungen  gelassen  halle. 

Als  nächste  Aufgabe  also  ward  die  Erklärung  der  schein- 
baren Unregelmässigkeiten  der  Bewegungen  aufgeslellt,  die 
von  den  ältesten  Astronomen  ihren  grossen  Zügen  nach  conslalirl 
waren« 

Die  rogelmässigste  Form  der  Bewegung  war  die  der  Fix- 
sterne, welche  dem  Anschein  nach  in  24  Stunden  um  die  Achse 
der  Wellkugel,  deren  Mittelpunkt  die  Erde  zu  sein  schien,  kreis- 
förmfge  Bahnen  beschrieben* 

Mit  dieser  Wahrnehmung  ward  die  Kreisform  der  himmlischen 
Bewegungen  die  natürlichste  Annahme  für  ihr  Grundgeselz,  und 
es  entstand  zunächst  die  wissenschaftliche  Fordening,  artch  die 
unregelmässigen  Bewegungen  der  unter  den  Fixsternen  wandelnden 
Gestirne  auf  <li^  Kreisbewegung  als  Gnmdform  der  Erklärung  zu- 
rückzuführen. 

Gelang  dies,  ohne  die  Erde  aus  ihrer  rohenden  Central-Slellung 
zu  versetzen,  welche  ein  so  unanfechtbares  Resultat  der  Sinnes- 
Wabmehmung  schien,  so  mussten  die  Ideen  derPylhagorüer  ?i1s 
blosse  Hirngespmste  erscheinen.  '       ' 

Fährte  Jener  Weg  nicht  zum  Ziel  oder  fQhrte  er  zu  immer 
grösserer  UnWahrscheinlichkeit  der  Annahmen,  dann  erst  .konnte 
die  Frage  sein«  ob  eine  kreisförmige  Bewegung  der  Erde  selbst 
um  die  Sonne  die  Erklärung  erleichtere.  ' 

8.IIM4,  l.Hcft.  5 


Als»  die  Erklining  der.BewegiHUgeii  der  tmwMndeti  CfMine 
durch  ZusammeoseUSUB^  regdmämger  Kretebewegungen  um  ^ 
ruhende  Erde  wurde  nach  der  Mahnung  des  PiMo  nvA  ArutUdti 
nnbekümnien  um  die  pythogoriiscben  Ahnungen,  die  Aufgi^e  der 
grossen  astronomischen  Schule  von  Alexandria,  die  bekannüidi 
von  300  vor  his  mehrere  Jahrhunderte  nach  Christo.  Mühte  od<j 
die  grossen  Namen  Eratosthtne^,.  Appoilonius,  M^arck  xmA  ?t^ 
kmaeus  aufwies. 

Zur  Losung  derselben:  Ajufgabe  boLle  auch  das  hohe  Alieilhnn. 
über  den  vorhin  geschilderten  aUg^meineo  Gharakler  seiner  Geistes 
thäligkeit  hinausstrebend,  zwei  Versuche  der  Erklärung  geinaclii, 
deren  Eigenthümlichkeit  aber  gerade  den  Fortschritt  der  Griecbec 
in  noch  helleres  Licht  setaU 

Nach  ziemlich  verbürgten  Angaben  hatt^  die  Ägypter  m 
Erklärung  der  eigenthiimlichen  Bewegungen  des  Mercur  und  der 
Venus  richtig  angenommen,  dass  sie  beule  sich  mil  der  Sodk 
bewegten  und  dabei  um  dieselbe  kreisten. 

Die  alexandriniscbe  Schule  musste  aber  diese  idee  gänzlich 
aufgeben,  weil  bei  genauerer,  mathematischer  Betrachtung  Air  den 
Mercur  sich  die  Unmöglichkeil  ergab,  die  Sonne  als  den  Mittel- 
punkt seiner  Bahn  anzusehen  und  damit  auch  för  die  Venus  dk 
Wahrscheinlichkeit  wegfiel. 

Die  Bahn  des  Mercur  i$t  nämlich  so  stark  eUipti^eh  oder 
länglich,  dass  die  Griechen  die  verschiedenen  Winkel,  unter  deoe» 
wir  sie  sehen,  nur  dadurch  erklären  konnten,  dass  ihre  EntfernuD; 
von  uns  durch  einen  Apparat  excentrischer  Kreisbewegungen  viel 
stärkere  Veränderungen  erleide,  als  die  Entfin-nung  der  Sonne 
es  durfte. 

gelbst  Capemicus  fand  in  der  Bewegung  des  Mercur  ^ 
die  Sonne,  noch  die  grössten  Schwierigkeiten.  Und  etüiVflff 
löste  sie  durch  xlie  Entdeckung  der  elliptischen  Bewegnog. 

Da  wir  aber  von  allen  jenen  Bedenken  bei  den  Ägypt^ 
nicht  die  leiseste  Erwähnung  finden,  müssen  wir  also  trouder 
Richtigkeit  jener  Hypothese  schliesaen,  dass  ihre  ErUämog^ 
noch  durchaus  kßim  wohlerwogene,  wisseoschafUiche  Form  aog^ 
nomm^a  hatten. 

Eiq  anderer  noch  unvollkommenerer  Versuch  zur  D^^ 
der  unregelmässigen  Bewe^^gen    wird    von .  den  Ohatdäen  ^ 


MkML  iSiB'  vwmslbtm  4ie  Uiitegelittitsifflieli  der  Mottd^eiwegiing 
litreh  ttee  rdhe  Rdohnungsfonnel  ^atansMImi«  'welA«  an  «Mliner 
rbaonefepriin,  die  gWtosten  AbiiireMiungen  «tterdtng»  wiedergiebt, 
»ber  ntt  dem  6e8clz.'der  AWtiehinc«n  Rieht  die  feringMe'Ähn- 
tohkjeit'baU  «^  Also  eine  Foimel  obne  jegKcbe  Anschau^ingf,  ein 
rein  taaeeriicbee  Sehema  sdbst  eime  formelle  Wahrheft. 

Die  Griechen  dagegen  suchten  zuerst  nach  genauerem  Ver- 
sländnlss  der  Formen,  suchten  nach  einer  efinfachen  streng 
geometrischen  Änschauuiig  in  dem  Gewfrr  der  t)nrege1nillssig- 
keiten.  Und  dies  war  die  Kreisfcrm  tind  die  Wirkung'  zusammen- 
gesetzter  Kreisbewegungen,  die  ja  noch  jetzt  die  Ghmdlage  der 
Trigonometrie  sind. 

Die  wirkenden  Ursachen  der  Bewe^un^en  lagen  ihnen 
noch  fern,  Ptolemaeus  erklärt  dieselben  für  gar  nicht  oder 
schwer  zu  errathen,  aber  die  Form  wollten  sie  verstehen  und  so 
Hessen  sie  den  zusammengesetzten  Kreisbewegungen  zunächst  den 
Anschein  eines,  in  einander  greifenden  Räderwerkes,  ohne  sich 
den  Mechanismus  der  Wirkungen  klar  zu  machen. 

S9  bewegten  sich  die  Planeten  mit  dein  Umfange.  lUfJoar 
Räder,  deren  Mittelpunkt  selbst,  von  ein^r,  festen,  six^h'.um  itu:^ 
Achse  drehenden  Kugel  oder  von  einem  grossen  fUde  \)i|i  die 
Erde  herumgeführt  wurde,  und  so  wurde,,  während  die^  eiD^elnen 
Drehungen  gleichförmig  waren,  durch;  die  eigenthpn))ip))ei}  Q^ö^ep^ 
Verhältnisse  und  Zusammen^elzungea  der  Hülfsräder,  die  sich  nm^ 
verschiedenen  Richtungen  drehten,  je^e  beliebige  Art  von  Unregpl^ 
mässigkeit  hervorgebracht,  indem  das  letzte  JElad  erst  das  Gestirn 
selbst  trug. 

Purcb  mühevolle  Rechnung  und  duroh  ausdauernde  fie^bach^ 
\u»g  gelang  es  den  Grieeben  endlieh,  bst  aUe  am  Himmel  .hex 
merkten  Bewegungen  durch  diese  eigenthAmlkhe  Masohitierie  iSi 
erklären.  ... 

Aber  mit  jedem  Sehritte  wtiehs  dfe  Verwickelang  der  ganzen 
Einrichtung,  jede  neue  Entdedcmg,  anbtoftt  die  firfiheren  Erklärungen 
zu  bestitigen,  veriangte  elh  neues  Rädchen  tmd  nicht  ohn*  Be- 
kämmemiSB  sah  der  grösste  technische*  Künstler  dieses  Systems, 
Wetemffet»/  seinen  Meehanlsmlus  Immer  urierklärKcher  und  un^ 
vahnMhehiliteher  werden. 

5« 


Oft  tagt  ttt  deaiurib:  eiaer  oMen^  Einnditimg  dto  pe^ 
Mubottng  Jbio»!«  man  solle  ^iek  Dicht  am  die  meehiüniseließSehineni- 
keilen  kümmern»  wenn  nur  der  beobaehteten  Form  der  Bewe^ 
gen  genügl  werde,  dean  im  üimeiel  sei  keine  Reibubg  und  sei 
die  Bewegung  vieileicbt  ganz  anderen  Chärakiers,  wie  auf  Esden. 

Ja  man  »lebt  in  dem  Almagest  des  Ptolemaeus,  dem  grossen 
Sammelwerke  der  griechischen  Asixonomie,  hereils  den  Prozess  i 
beginnen,  welcher  die  ün  Wahrscheinlichkeit  der  allen  Welt-Erklärunf 
immer  mehr  zur  Evidenz  brachte  und  allmälig  offenbarte ,  wie  io 
der  Thal  die  Hinzufügung  der  Bewegung  der  Erde  den  grössieo 
Theii  der  Rader  und  Hülfsapparate  des  allen  Syslejms  ersparte 
und  selbst  das  Verständniss  der  Form  vereinfachte. 

Dennoch  ist  die  vollständige  Durcharbeitung  und  Erproboof 
des  ptolemaeischen  Systems  von  der  höchsten  Wichligkeil  und 
Nolh wendigkeit  für  die  Wissenschaft  gewesen.  Allein  durch  diese 
fiberaus  tüchtigen  Arbeiten  konnte  man  aus  dem  müssigen  Slreile 
blosser  Behauptungen  herauskommen,  allein  in  der  volikommeii 
concreten  Gestaltung  der  bis  dahin  natürlichsten  und  walirschein- 
liebsten  Erklärung  konnte  man  diejenigen  bestimmten  Schwächen 
entdecken,  die  in  der  Erfüllung  der  Zell  zu  siegenden  nialhema- 
tischen  Beweisen  der  Erdbewegung  wurden. 

Der  frtihe  Sieg  des  direkten  Auftretens  der  Lehre  von  der 
Erdbewegung  hätte  dagegen,  wir  müssen  es  wiederholen,  der 
mathematischen  und  vor  Allem  der  physikalischen  Anschaaun; 
der  Griechen  viel'  grössere  Schwierigkeilen  bereitet  und  die  Eni- 
Wickelung  geradezu  verzögert. 

Um  die  tüchllge  Praxis  der  griechischen  Astronomie  zn  be 
zeugen,  möchte  ich  hier  blos  erwähnen,  dass  sie  bereits  die  nd- 
lere  Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  und  sein  walires 
Grössen«»  Verbältniss  zur  Erdkugel  •  mit  einer  bemeilienswerib«« 
Annäherung  ermitteU  hat« 

Das  ptolemaeische  Eiitlärungs- System  ging  zunächst  mit  seinen 
wichtigen,  wenngleii^  noch  unbew^issteB  Grundlagen  der  w^ihren 
Erkenntniss  zur  weiteren  Enlwiekeiunf  auf  die  Araber  über. 

Die  Araber  sollten  nicht  allein  manche  Resultate  der  aliefl 
Wissenschaft  vor  den  Gefahren  der  abendländischen  Z«sI&ih1^ 
reiten  und  dieselbe,  lebendig  erhalten,  sondern  die  Wjsseaseltf^ 
sollte  ihnen  auch  eine  entschiedene  Verfeinerua^  undErMohleroof 


—  ••  — 

I  der  raatilcfititilitiohen  Anwefidiing  d^  Kreifstheoricen  und  in  der 
lessung  der  Bewegung  der  wandelnden  Gestirne  \mitt  den  festefW 
erdanhen.  ' 

Im  Abendland  dagegen  entschwanden  die  Resnltale  der  prie- 
hischen  Asironohile  für  lange  Zeit  dem  allgemeinen  Bewusstsein 
ler  Geister. 

Es  vollzog  sich  dort  die  grosse'  rdigiose  Neubildung,  die 
ugenblicklich  den  wissenschaftlichen  Fortschritt  hemmte,  aber  in 
Vahrheit  von  unberechenbar  günstigen  Folgen  für  lYin  wurde, 
ndem  das  Chrislenlhum  nicht  allein  junge,  hochbegäbie  Naturvölker 
:u  höherer  Gesittung  und  Theilnahme  an  der  Geistesarbeit  berief, 
jondern  auch  mit  Inbrunst  die  Idee  von  der  Erlösung  der  ganzen 
üenschheil/dns  brüderliche  Gefühl  einer  universellen  Gemeinschall 
m  Golt^sreiche  verkündigte*  grosse  Ideen,  deren  Einfluss  auf 
lie  Begeisterung  menschlichen  Strebens  nicht  hoch  genug  anzu- 
schlagen isf.  '•  •'      •       • 

Es  ist  dabei  von  der  merkwürdigsten  Bedeutung,  dass  gerade 
Jieselbc  hohe  Lehre  des  Christenthums ,  welche  das  menschliche 
Grkenntniss-iStreben  mit  dem  Lebens-Odem  der  Humanität  durch- 
dringen sollte,  in  den  ersten  Jahrhunderten  eine  von  dein  Ursachen 
wurde,  dass  die  astronomischen  Kenntnisse  in  Vergessenheit  fielen. 

Der ,  Huiiplanstoss ,  den  das  Christenthum  in  <ilcr  griechi9ch<^o 
Astronomie  fand,  w^r  nämlich  die  Lehr^  von  der  Kugelgestalt 
tier  Erde.  .    ,      . 

Die  centrale  SteHtuig  der  Erde  wurde  als  selbslversländlich 
iUtgenoniHicii  und  später  eine  Art  von  Dogma  der  Kirche,  aber  die 
Kugetgeslall  umd  'damit  jede,  wiasenschallllche  Form  «der  Astronomie 
wurde  von^ Kirchtiiivälei*n  verwoitfen  uad  zwar  verworfen,  well 
man  sicU  iieine  Anti|ioden  denken  konnlo.  ^'In  einer  seltsamen 
Unklarbttit,  so  scheint  es,  hielt  man  die  entgegengesetzte  Seite 
der  Kugel,  die  denn  doch  auch  bewohnt  sein  müsse,  für  völlig 
»nzuganglicli.  Da  al$o<d>e  Kxtgeljcealall  das  Dasein  von  Menschen 
äimebniaiilusae,  zu  dencji  man  niebl  gelangen  kön»>e,  die  also 
auch  nicht  der  Erlösung  theilhallig  werden  könnten,  so  sei  die 
Aqnqbme  der  Kugelgefilall  unehrisUid].  —  Ja,  von  dem  grossen 
d^kelvr^der  I^utaebeQ,  dem  heiligen  i^<Vi>/acite9,  wird  bericlUet, 
d^&:ihn!dev.Gift^))e  eine»  Bischofs  an  die  Lehrsätze  dee  PMemae^ 
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erschreckt  habe ,  weil  dieselben  ja  der  aügemeiiten  Bekctoons  in 
Wege  stfindee. 

Aus  solchen  Gründen,  in  deren  Eindruck  das  Hochetlii^beBe 
mit  dem  Wunderlichen  gemischt  ist,  gerieiheh  die  gesunden  Grund- 
fehren  der  nllen  Astronomie  wahrend  mehr  als  1000  Jahre  so  in 
Vergessetiheit,  dnss  Columlnts  mit  seinen  Behauptungen,  die  deo 
Griechen  als  völlig  selbstverständlich  galten,  als  ein  verwcfcncr 
Phantast  verlacht  wurde. 

Man  würde  aber  irren,  wenn  man  diese  tausend  Jahre  als 
völlig  dunkel  für  die  Wissenschaft  betrachten  wollte: 

Ganz  abgesehen  von  der  hohen  Blulhe  der  arabischen  Astro- 
nomie, die  gerade  io  diese  Zeit  fallt,  war  auch  im  Abendland  die 
Kenntniss  der  Astronomie  von  einem  hellen  Kopf  zunai  andere 
fortgepflanzt  worden,  ja,  als  Columbus  auftrat^  halten  schon  langst 
nicht  allein  die  arabischen  Leistungen  in  Kaiser  Friedrich  IL  eines 
thäligen  Beförderer  gefunden,  in  Spanien  die  wichtige  Erscheinung 
des  Königs  Alfons  und  seines  Astronomen-Kreises  hervorgerufen, 
sondern  die  direkte  Wiederbelebung  der  griechischen  Litteratnr 
durch  vertriebene  Griechen  in  Italien  halle  auch  dort  und  in 
Deutschland  schon  tüchtige  Beobachter  und  Forscher  geweckt. 

Die  Ideen  des  Columbus  waren  keine  Inspiration,  sondern 
astronomische  Kenntnisse,  die  er  sich  erworben  und  die  zu  seiner 
2eU  söhon  das  Eigenl'hüm  vieler  geworden  waren,  seine' Genialität 
war  nur  dfe  nautische  Kühnheit,' das  auszufahren,  was  theoretisch 
schon  zu  Aristoteles  Zeit  für  möglich  galt. 

Ja,  es  trjlf  sich  eigenlhömlinih,  •  dass  eln'lfehfer  dei*  griechischen 
Messungen  für  dert  Erdumfang,  welcher  in  das  ^geo^liphische 
Lehrbuch  des  Ptblema^s  und  damit  In  splätete  Werke  tlnd  Karlen 
flb6rgegaugen  war,  die  Küste  de^ 'östlichen  A^ilcnsT  fUsft  um  die 
Hälfte  nähcf  an  der  West-küste  Europas  erscheinen  Mesd,  als  sie 
wirklich  War,  also  den  Enttchluss  des  Cohmbu^  weserltKßh  er- 
leichterte. 

Dass  aber  Cohimbu^  die  kfihne  Scfhiflfahrt  wagten  iteraiite,  ver- 
dankte er  wesehtlich  dön  Kensten,  welche  die  Araber  der  Miuät 
geleistet  hatten. 

Sie  hnttenf  nicht  allein  den  UValtön  chinesischen  Oibrauch  des 
Oompätöes  ^fgemeitirer  in  diä  Sbhi&!libt<t  efn^^hffj  ddtid^m  attck 
did  astrotibmfibfae  Öttdb^sßi^n^tog'  des  ^hflMd  i^üi"  6(äe^  «rieiebtert 
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Übetiiattpi  war,  wie  sehon  erwähnl,  der  wesentliche  Oharakier 
er  arabildian  Aslrc^notnie  der  der  Anwendung,  der  Verfeine- 
ung  <ler  afttroaoiDischen  Beobachtungen ,  der  Erletehierung  deis 
a(ron<m}tecbön  CuIcuU  niit  HiHt'e  indischer  Zahlenlebre  und  der 
Verbreitung  des  »strononiischen  Wissens  und  Könnens.  - 

Zwar  gab  die  Messan?  des  Erdumfang:»;  weiche  der  Chalif 
U  Mamun  in  der  £bene  von  Sindschar  anstellen  liess,  keine  ge- 
Mme^ren  R^raKaie,  weii^  wie  es  scheint^  die  Hof-Asironomen  stets 
itts  lauter  Verehrung  ein  Resuilai  der  Griechen  wiedevilinden ,  so 
lass  sogar  de^  CbaliC  darüber  verdriesAlicb  w«irde,  aber  die 
gössen  Ascnononoen  Ibn-Jwmi  und  der  fürstliche  Mbatam,  letMerer 
n  Aracte  und  Antiochin  um  880,  ersterer  in  Cairo  um  das  Jahr 
(OOQ4  legten  to  ihren  Werken  die  wiohtigstön  und  sorgfältigsten 
Messungen  der  bknnilischen  Jtewiegung^n  und  die  fleissigsten 
EVechniNigoki  niedec  und  wttrdtia  die  Au8gangs*»Punkie  einer  grossen 
Bleibe  Oberin»  eifriger  und  gedehkkter  Astronomen.  Noch  jetat 
sind  die  Beobaetuhingen  beidier  fär  dito  Theorie  des  Jupiter  und 
äftiurn,  Qtid  die  Mondb&obaehlüiingeii  des  Jon  ^ Junis  in  Cairo  für 
die  Theorie  des  Mondes  von  Wichtigkeit. 

Wenn  n(u)  auch  dio  ptoleinaeiscbe  Theoriß  von  d<^n  Arabern 
keinerlei  Verbosaerung  erfubr , .  90  w*iirde  doch  das  Erfahriing8<^ 
Material  zu  deren  Erprobung  unter  ihren  geacbicHten  Händen  immer 
übersichUiehflr,  immer  genauer..  Ja  seltsamer  Weise  trug  ein 
grosser -iiM«ot)Oiini$cher  Irrthmm»  den  sie  ausbildeten,  die  Annabma 
voh  der  sogenannten  Trepidatiou  oder  Schwankung  des  Fixstern- 
Hittimels  ausserordentlich  dajsu  bei,  die  Verwickelung^  ja  die  Ver^ 
wirrnag  der  scbflirfsinnigen  MUiscbiAerie  d^  Piolemßeus  zu  Vjer-* 
mehren  <.  also  dein  Gegßnbeweis  der  Unwabrscheiniichkeit  selbst 
die  W^tlEsn  ZM  bereiten.  .  (Anhang,  Anmerkung  1.) 

Die  Leistungen  der  arabijBcbein  Astronomie  für  die  Nautik  be- 
Hlanden-  neben,  d^m  ailgeip^inen  Gewipn  astronomischer  Beobach* 
lung  und  Rechnung  besonders  in  der  Einführung  kleiner  tragbarer 
Beobacht¥ings*-lm|trumente,  der  Astrolabien  (.zugleich  eine  Art  von 
Rechenix^ascbipan) ,  welche  schnell  in,  d^n  Gebrauch  der  abeud«- 
iändischen  Seefahrer  übergingen* , 

A^  nun  auf  der  Mitlheilung  des  Cpippasses  und  jener  Fort- 
schrille  der  Nauük  fusaeod  die  Pprtugiesen  die  grosse  Aera  der 
Entdeckungen  eröffnet  hallen,  da  traten  auf  einmal  mit  dem  mächtig 


erwachend«!!  Vericehr>  die  erhöhten  F^rderunsen  der  Sdaffiahn 
an  die  Astronomie  mit  soJchom  Nachdniek,  mit  solcher  Inständig* 
kelt  auf  i  dass  von  da  an  bis^  in  die  jieueste  Zeit  der  FcNCtscbnll 
unserer  Wiesensehaft  dem  Bedürfnis»  der  Schi£EIhhrt  die  widKigste 
UnlerslüUung  verdankt  hat. 

Genaue  Vorausberechnungen  der  Stellung;  der  wandelDdeo 
Himmelskörper  zu  einander  und  besonders  des  Mondes  zu  de& 
Slenien  für  die  Tageszeiten  eines^  bestimmten  Ortes  verlangten  die 
Schiffer,  daimt  sie  aus  der  Beobachtung:  devselbeE-am  Himmel  die 
Tageszeit  der  fernen  Küste  und  •  durch  Vergleichung  nüt  ibrer 
eigenen  Tageszeit  ihre  Längen -Entfernung  von  lier  Kusie  fioden 
könnten. 

Zum  letzten  Male  sollte '  da  die  alte  Astronomie  ilire  Ktifie 
anstrenge«,   um  diesen  Forderungen  der  neuen  Zeit  zu  gonügeo. 

Der  deutsche  Astronom  Johannes MüUer,  genuant  RegiammUmi, 
kl  Italien '''mit  allen  Kenhtnissen«  der  griechisohen  u»d  arabiseheo 
AstroiKWDfe  vertraut  gewonien,  beredknete  in  Nünab^g  «r  30  Jatoe 
kti  Voraus  die  Stellungen  der  HSihmelskSrper  mch  Ptolemmi 
künstlicher  Theorie. 

Und  in  der  Thal,  man  denke  dicht  zu-  getlng  »von  den 
LeisHingen '  der  ploldmaeisChen  Theorie,  diese  Berechnungen  er- 
füllten voWftiÄg  Ihren  Zweck.  ' 

Sm  dienften  dazu*  die  Lage  der  amerikanischen  «KAslen  zuersl 
richtiger  anzugeben»  und  die  n^ue-  Well  auf  den  Meridian  von 
IStirnberg  zu  beziehen.  Aber  sehe«  nach  ^  kurzer  ^eit-  zeigte  sich 
die  ünzüläoglichkeit  jener  Theorieert  zu  genaueren  .BesltmmüDgen, 
wenngleich  Anfangt  die  Pörttfgi^seh  und  Spanier  dies  nkbt  an- 
nahmen,  sondern  steh  gegenseitig  der-  Einführung  absichüicbe; 
Druckfehler  in  die  nautischen  Eph^meriden  beschuldigte».  Ein 
grosser  Äöf  nach  Verbesserung  der  Astronomie  entölandi  SpaBien's 
Könige,  die' Beherfschfey  dfer  neuen  Well,  setzten  grosse  Suramen 
aus,  ja  did  Päbsle  stimmten  mit  &n  in  das-  Vteriangen  nach  neuen 
Theorifeen,  denn  auch  die  Chronölofele  und  die  Fefetreobnüng  der 
Kirche  war  allmäljg  In  ünortlnung  geralheh,  in  der  langen  Zeil,  da 
man  den  Himmel  im  Abendland  nicht  astronomisch  betrachtet  halle. 
•In  Solcher  aölronomiseh  bewegt^in  2eife  hatte  den  Thoroer 
BÜfgerssohfr  eöpernicm,  ^ffen  ides  Öisehofä  von  Ermeland,  der 
Wissensdurst  nach  Italien  geffihn  ^         •      .  .... 


N^chdetn  er  in  Padua*  sttt4irt,  in  Botogna  bedbaehtel,  in  Rom 
aslronomisehe  Vorträge  geheHen  hatte,  kehrte  er  mit  reichen  An- 
regungen heim  undnaeh-fost  30  Jahren  aiillen  Foraeherlebena  im 
FraueiAurger  Domkapilel,  wagte  er  es  ein  grosses  Werk  der 
ÖffentHchkeH  zu  übergeben,  wetehes  die  n^ue  Lehre  enthielt,  die 
der  Mergend&mmerung  des  ah«n  Wissens  wie  ein  Sornienaufgang 
entstteg. 

Auf  dem  Sterbebetle  emiiAng*  er  den  ersten  Druck  seines 
Wdtkeis  and  so  ward  nach  einem  s^hAnen  Ausspruch  bei  ihm  in 
besonderem  Sinne  des  Lebens  Ende  der  Unsterblichkeit  Anfang. 
Die  Grund-Idee  seiner  grossen  wissenschafUichenThat  ver- 
dankt (hpemicus  nach  eigenem  Geständniss  entschieden  den  glück- 
lichen Ahnungen*  der  alten  griechischen 'Phitosophea,  'die  in  hofften 
wieder  lebendig  geworden  wtiren  und  jetet  zur  günsiigSlen  Zeit 
den  Fortschritt  befttfchteien. 

Ehien  nieuen  Schwung  hatte  das  w)edererwn(9hte  <;rfecbeiiihVNn 
den  €ei«rern  mitgetheilt,  der  ahe  Optimismus  ward  wiedergeboren 
und  durch  christliche  Begeisterung  gendelL  Und  wieder  erdüfnete 
eine  reiche  EtHwlcftelung  der  Kunst  eine  neue  BIflthesleit  freier 
Natur-ErkemHniss.  ' 

Kühne-  Versuche  der  Werterklärung,  >grossarti^e  Ansi^Ailen 
Aber  Wahrs6hein!ichkeil,  Zweckmissigkeil  und  MniiDernie  wogen 
wieder  mehr,  als  die  strenge  und  peinfiche  Mühe  nnt -der  sich, 
wenn  auch  lange  zum  fahren  Heile  der 'Wissenschaft,  die«  Alexan- 
drinrsehe  Schule  uwd  die  Araber  der  unmittelbaren  Sinnes^-BWahruhg 
anznschKessc/n  gissuch!  hatten.' 

In  seither  Geislesverfassung  übersehattte  '  Copet^fÜcuB  mit 
mathematischem  Scharfblick  die  *  Itünstf ichi(i  Sla^htncrie^  welche 
die  Griechen  und  Araber  zur  Erklärung  der  himmlischen  Bewe- 
Pfungefn  aufgebaut  hatten;  Es  war  ein  Gewrir  V(m  Mdern  und 
H"älft.Appamlen,  welches  schon  m  13««»  J'rfhrlumderie'  das  ungläu- 
bige  Staunen  des  König  Alfons  errem  haue. 

Doch  lag  für  den  scharfer  Bh^ienden  in  eben  diesem  Uhr- 
werke ein  einziger  Kunstgriff' am  Tage,  dnrch  welchen  4n  den 
Planeten -Bewegungen  eine  beträchlliche  Vereinfachung  einWeicn 
iconnte.  Das  alte  System  enthrdt  nämfichnfs  den  schönsten  Be- 
weis seines  unbefangenen  Anschlusses  an  ^ie  beobachtende  Er- 
fahrung bereits  unbewusst  die deutlichdnZdichen  4er  S^Vbennr^uiig. 
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Den  leetaikem  diMea.  SystaOMi  seibsu  die  gerade  Mf  die 
möbsaate  CoD^equans  in  4ler  Daroharbeitung  des.Gnmd-Prmeips 
aioU  waceay  koADUe  diese  Beziabung  anjigeb^n. 

Paro  kaiQf.dass  dureb  eioige  gufällige  Febl^r  :in  den  grieehi- 
scben  BeobachUiuagen  ui^d  einige  Bierkwürdige  An^l^gie^Oi  welche 
zv^isebeo  dem  Bezogt  des  Tierwiickelle»  PI$iaejl9a*BewegODf;eD 
zur  Sonne  und  dem  Verhallen  der  Mondsbewegungen  zuii  Sonoe 
statt  fanden,,  *wijlhrepd  der  Mond  sich  doch  unwiderleglich  um  die 
JS^de,  bewegte «  dei^  Gm^äuM.  wd  •Arabern  .  die  Sinsicbt  in  Jene 
durch,. die  SffdbeY^eguug  tiaögliobf  Verainfacbang  fest  völlig  ver- 
Si^tleiei;!  war^    (Anm^kuog  9.).  .  ... 

, .  jErst  die  genauerei  Wiedailiolttng  de«  Bieobae)iUiA«^r  die  fori- 
s«teeHeade  Vei^ipahruBigider  Yerwickainüg^n  konnte«  diaBereeb- 
tigiing  ftu  jener  Veceinfachtiog  bfßgröndan^ 

Ccpermcus  bemerkte  nämlich  sogleioh>  4a9a  schon  nach  Pio- 
lemßeu$  Xh^orio.in  dem  Ulirwei^k  jadieis  fii^mliw  im-  Rad  vorhan- 
den war^.HH^lißh^  ^icbr.ehan  ^o:  sobnefl' drahte»  mß  dia  Sonne  m 
die  Erde  aicb  »n  be^egpn  schiaa« 

:Ja,  noah  japebf«  er  .glaubte  aas  d^n  gcia^bifi^heii,  ^^rabiscbeo 
und  den  neuesten  Nürnberger  und  eigenen  BeobacbtaP^^UcliUefiseB 
HU  .|»(Msen,  .dass.iUe.Drehoag:  ^ler  janer,  Hülf^üadei^  ^oga^.an  a/ieo 
Kigej|UiaiaU«]iik4ltea.  der  Sanneiibewegiv)g  Tbieil  n^bßk^  ddso  nicht 
b)oa  analog,  sondern,  völlig  idieiUiscb  m|b  ihr  wan  (Amnerkuag  3.) 
.Warum  also,  ruft  «er  aas«,  ^plfen.  .wir  .nicht  wie  fescbickie 
Uhrmaaber.  dia.  ein^laian  HiU(srade<r  sparen  an4  Alles  davch  die 
eine  völlig  identische  Bewegung  herMorbf ingen,  welche .  die  SoDoe 
um  dia  £i;de  zu  bciscbr^iben  scheint» ,  oder  welche  noch  wahr- 
sQbeioJicher;  dia  Erdie  um  die  Sonne  baschr^bt«^ 

'  Brachte  namüah  die  Bewfigui^g  der  $pnne  ui9^  die  Erde  direci 
Jene  aUgaaieiaa  Wirkung4iervor4.so  koante  derigenauace,{ittsaiBai€fl' 
hang  nur  duvch  neue  AlBschiperieen  erklär!  werden  (Anmerkung  4), 
bewegte  sich  jedoch  die  Erde  salbst. um  die.äonne,  sp  waren  jene, 
sehen  durch  die  Griechen  eingeCuhrlan,  ihreni.  Umlauf  entsprechen- 
den Kreisdrabungan  bei  alleq  andern  Planeten,  nnr  die  optisches 
Wirkungen,  idia  Spiegelbilder,  ibrei:  eigi^nen.  JBew:agnng  und  eine 
eittracbe  oplische  ErUänug  Uat  laadie  Steilere«  ,masdunenDias- 
stgtßn  s  der  .Meohaniamna  des  }iiium«is  wurde .  dadurch  .plouiicl) 
von  .dam  ^l^syM»  .'Sbeit  :^fimfir:i  Apparate  liH^firQit«  E^afoehheit  und 
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Klartieft  lifat  da  em,  iwo  Hian  bisher  ehiem  Oemrr.irbn  verdiieHi- 
liehen  SehM^erigloeiteD  nur  künkihek'liohen  Erfolg  abgeUotil  hatte. 
Die  roathemaliscbe  NMh^eisung  dieser  possefn  VerelaflsKsbiing 
wmr  dit  Lebeasatttgabe  wA  ist  der  ItihaH  des  ^^oäsm  Werkes 
des  Copernicus,  « 

Dteaer  aicgende*  Bewiese  der  Waliriieit  setate  alM^  in.  4er  That 
did  eonsequente  praotlscbefiurcMcIhrüng  des  oheh  Syttems  «la 
nbUiweiidige  Gnimlhise  viteaua,  ja  er  atätzie  seine -wicfaligeteii  Ar-* 
gttiDtaJie  darauf,  and  die  askAiohiiscben  Arbeiten  dek  alemadrini-^ 
sehen  Schule  und  der  Arttber  wurden  jetzt  die  setaärfeten  Wäffefi 
zum  Sage  der  alten  pythttgo/k-äieohen  Ideen* 

23irar' vermochte  auckiCVjperMotf  noch  «niobtv  tfsh  von  der 
Idee  lOMilaiiiaeher  iKpeilbewefungen  loeaiialaQhea'  tiid^  Ulla  ma«- 
acbineafnäsaigen  Erklärungen  zU  beseitigen. 

Dica  wHt'Ktf^ifkr  (und  Nen^n  vorbekalten.  MtfpbrhtaCh 
dtsi  aken  Uuber  »deptiiy|M)these  von  der  ik)li]:akdeif  i  oder  rddför- 
mig^n  Kr^isbewegdng»  lAdem  er  beMries,  ^dase^die  Hrniinelskftrfyer 
in  geschwungenen  elliplischien  Bahnen  w*ndel/r.   . 

tiemien  vollendete  'die  grosse  EntwiekeiaUg,  indem  er  oiie  die 
Ursafche  d^etiptieelicn  Bewegungen«  ein  A*eies  Sj^el  (fegenaliKtiger 
Antiehungdn  naeiiiariesi  wefeehetnit^Mothweodigkeil  und. doch  lin 
freiem  Gieichgewiaht,  wid  i&uynii^^tind  i£a!|yace>beViieaam,  die 
hitnntiiäehen  Körpet*  sehwelbetvi  duroh  den  von  €tyStaM'«Sphiren 
umi'RMartt  fav«iminfer  befreüen  Ädierirafeaj 

Deilhoish  ist  -derSohriu  des  Oüpartdo^  der^g^walUgsle;  Es 
war  der  endgültige  Bruch'  mit  der  emgen  Sianee«Brfahrtiiig.des 
gewMniieben  Lebens;  als  nun  die  festgegvflndete  Mütter«  Erde 
wandeln  musste;  es  war,  »ligebahal  durch  die  Alten^  die  eattsehei-« 
dende<Brober«iig  dd^  Kugunges' '^u  *  einetn  Gebiete  der  >  (grossen 
mathemaUschea  and  |ihitosophisehen  Ideen  ^  wefche  •  hoch  über 
den  trüben  Einbildungen  und  den  kümmerlichen»  ScMäasen  des 
kleinen  Lebens  die  höhere  ReaHlftt  der  Welterichemun^  darsleJIeiK 
So  wirkte  die  neuis  Wahrheit  ^rtlmälig  ajuch  auf  die  Wiesen« 
schafti  t  ' 

KübMT,  IVeier  heb  steh  die  Forschung  fiaeh  allen  Ricblangen 
der  Naturerkenmniss.  Man  l^e^MD,  der  Sieherkeil  menschlich» 
kluger  Behauptungen  wenigi»r  vertrauend,  eilie  sdkneilere  Wechsel« 
Wirkung  zwischen  Schluss  und  Erfahrung  herzustellen  und   die 


alle  ÜbQD^  der.  lodttolion*  zur  Di8cit>lin  der  indiietivbn  Meüicide  zu 
läutern.  Mächtig  erweiterte  bald  dus  Fernrohr,  und-  spater  das 
Microseop  .diä  Efftihrunf^,  .rüaiig  eniwidfe^te  die  MalhemalSL  die 
tiefisinnige»  Anünge  d«r  Allen  z»  imoMr  eiahärferen  Ws^fe»  «ml 
Werkzeugen  des  Schlusses. 

Unser  .Sonnensystem  wurde  in  seinen  Gtui^ptineipMen  mit 
eiser  skh^n  EtfcenninisS'diitfclidningeft^.-die'  sich:; in  dei^ prophe- 
tischen Keniitniss  noch  ungesehener'  WelUcarf)»  als  eine  völlig 
ei]gecttv«  und  reale  bewährt  «nd  die  nur  noeh  den  sorgfiUtigeii 
Aiisbsü  erwariet.  .  .     -.  / 

Aber  zugleich  mit  der  naheui  Vollendung  einer  Aufgabe  ist 
durch  die  scharfdn  Messungen  des  Fernrohrs  aus  den  straMenden 
Tiefen  des  Ftocstern^Hiraiiiels:  einiieues  ProHem  aa^etaiBeht,  ein 
Problem,  von  dem  die  Alten  -noch«  nieht  getihnl,.  dem  wir*  jetzt 
ahnlieh  gegenüber  slekeii,  wie  Jene  den  Plaaet^ii^Bewegwi^n. 

Dieses  ProUem  liesieht  in  den  'wundoiaamen  fiew«s«iigea 
det  Fixsterne,  fiir- welche  ou^  wir  erst  Hypothesen  häbeit,  .deren 
Bestätigung  oder  Widerlegung  wir  ebeosot«  wie  die:  Alten,  der 
Arbeit  kommi^nder  Jahrhunderte  nibig  anvertrauen  «mässen:« 

>  DeoBodi  tisi'-das  Aullauoben.  Jniroer  nMer«  SroMetne.  keinG 
fata<  morgana,  die  uns  zieUosi  weitet  »und  weitem  Jockt,  soüdeni 
jene  Aufgabeider  Zpikunfl  wiril  zugidich.  eino  .wettere  Umfassmig, 
eine  liefere  Erfiassung  :des  spettieften  Falles  dort : Weltersehekiiifiii 
gewähren,  den  wir  iA  ansermSejiKens^stem  kottnea  geksrlttk  haben. 

ünyollendhart  i«l  das  Hh^scMiehe  Wisseordeai  htbaUe--  «laeli, 
abisr  ^efi.grösse  äehritt  jerwailert  ^  nishl  blos,  sofidera  verein- 
facht es  der  Focm'  naish,  -  befreit  es  von  der  Wilibuhr  «nd  eMiöhl 
die  süläebe ' und  maiedetto! Macht,  des  freistes.  ^  i:i  m* 

Sohauon  wiü  zum  Belege  so  schöner  Hoffnungen  %iirö^  in 
die  Tiefen  der  Vergangenheit,  sehen  wir  dprt  eki  ernstesn^sleli^^es 
VorwävlSH8üreben4.  fühlen. iwir  uns  vereint  mit  fernen:  Völkern  und 
Zeilen- durch  ihren  iahrlailSende  alten  rivissensehalUiebenMNaehtass, 
durch  cl{is>  Verstäindniss  ihlier  eigenthfilmliehen.  Mission  in  der 
grossen  Enlwickehmg  des  Erkennens,  dann  vermag  auch  die>  Ge- 
schichte .der  WisSenschafti:  ein'  sittlich  .erhebendes  (Gefvliil  ati  er- 
zeugen, und  die  resigniite  S«lh$ittufgebung  de$l^lndi(viduul|}S  in 
eine  •  begeisterte  Hingebung'  ■  oui  .verwaBdeim         .in      : .  • '  : : 
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Anlianfff  . 

Aii^narkung  li  Die  LAre  von  der  Trepidation  neunte  nach 
der  Ifülheiinner  4»  9ha$Hiu$  (in  dem  bereit»  IHUierenMlhnten 
Briete)  ekte  der  widitigsieii  Handhaben  des  eopemitus  mt  Be>- 
f^ndoag;  der  neuen  Lebrew 

lento  Brief  (man  findet  dieee  Dedumeme  um  vöilsl&Adigsten 
in  der  lateinisch  •  polnischen  Ausgabe:  de«:  Ubri  reuölutibnum, 
Warsehau  i6M)  enthill  dberiidupl  mehr  von  der  Oeriesis  der 
neuen  Lehre ^  als  das  ganze  grosse  Werk»  in  welchem  in  der 
synUieiiachen  Weise  der  alten  GelehrsamkeH,  die  ja  segAr  den 
Zugang  zu  eigenen  Resultaten  durch  Anagramme'  xu  sperren 
lieble»  die  innere  Geeehieble  des  RftsonneaMnls  verhdill  ist. 

Jener  Mef  also  giebt  unter  der  unmittelbaren  Inspiration  des 
Copenri€u»  6  Hattpt*Arg«menie  an^  quae  eum  induxerunt  ut  terrae 
mobiHtftte  apparentias  in  eoelo  plerasque  fteri  ant  oerte  commo- 
dissime  saivari  aasumerei.  Also  hier  habe^i  wir  die  Inductionen 
des  C&petmieuif  nicht  sein  System. 

Das  erste  und  «osiührlicbste  jener  Argumente  ist  die  Möglichkeit 
einer  sehr  natflrlietaen  ErkUkung  des  Aberaus  schMerigen  Phäno^ 
mens  der  Trepitation  mit  Hälfe  der  von  dän  Alexandrinern  ver<- 
worfenen  Rotation  der  Erde«  wenn  nwin  dieselbe  mit  der  Bewiegung 
um  die  Sonne  verbindet. 

Die  Trepidation  oder  die  periodische  Saecular«  Änderung  der 
Praecession  war,  wie  war  jetzt  ivissen,  ein- reines  Himgespinnsl, 
hervorgebracht  durch  die  Fehler  in  der  Beobachinnt  der  Äqui- 
noeiien  durch  die  Alten»  welche  bewirkten^«  dass  man  durch  die 
verschiedenen  Combinationen  der  Beobachtiingen.von  Timochäre9^ 
Hippurchf  Piokmamii,  Mbüiegnhts  immer  verschicidenle  Werthe 
der  Praeeeasion  fand. 

Da  man  keine  gesunde  Ansicht  von  Beobachtungsfehlem 
haue,  so'bieit  man  diese  Unregelmässigkeiten  fär  reell  und  verfuhr 
damit  in  der  gewohnten  Weise,  zusammengesetzte  Kreisbewegungeft 
2ur  Erklärung  anzuwenden/  Sdhon  der  spätere  Theon  spricht  da- 
von, aber  zur  völlig  systematischen  AusbiMung  gelangte  diese 
Irr«Lehre-ersi  durch  die  Araber  Y7Ae»fl*;. 

Die  Praeeession  hielt  man  bekamülkh  bis  vu  C^emicus  fär 
eine  Bewegung  des^Fixsiem^Hhnmels,  motus  ocUivnd  sphaerae. 


DeUmbre  betitelt  zwar  HippareWs  Traetai  von  der  Praeeessioft 
mit  der  Aufschrift:  »,Sur  la^ i^^ti^ögTti()^iif>Ti  des  points  equinoxiaux**, 
.Itber  da»  «rwidttiftehe:  ibeiiHtr  niphimkitniAaHkg  %mm  t^amumf,  also 
idem  W<HrtsiaA['eetrauwf  ^öberidas  vSaBäckblaüoten  detülopisdien 
Ponlile^  .Uo>«;Qun  4ie  Ufl^MbbOfmigk^tf.bi.^eriBeimguQfp  des 
Fixstern-Himmels  zu  versinnlichen,  mwiitei  mao:^ einet gavis  un^ 
heuailieho  TrepidatittOfrHAIaathweüß  IteflleUod^.  auf.ivckMr  die 
j&ngaipnldaaijQB^  fie^egiilig^  liefen«. ... 
!'   Cioddie  Bilsehisnnf  :die$6r{Makdilnei^kJm'^dai^M^ 

Ti»piäafften9'4^LclMre.  seibat,  iilidetti  «t  :>mit  Kriük^ah  idie  BMkai^k- 
tuDgfip:  der  Alten  .'gioi^  /     i  . />    .  i   i  •      »j    f 

Es  ist  nun  ein  settdetbonefc  Eiddruck,,  zu^siebeav^i« 'lue»  )io 
€^er»ieus4it  einfac^here  Erküärung  eines  gans^.'eiiigettldeted' Phä- 
nomens; eine  wichtige  SlofQ  des  wissen^chaftHeUäni^  KwUehiiUs 
winL  »Die.  Sache  liegt  in  ^r  .Thfit>  köehst  eigetlttoniiilifAi/  aNber  das 
Aäsönndment  öe%  Capemicui  ist  völMg  gieeund ' -und i. tritt  seltet  In 
dem  eingebildeten  Phänomen  den  wahren  K4ni -de^  Saehe« 

Bekanntlich  bestimmten,  die  ähen  ftsobacAvieY  ihre  -Stewi^Örter 
naich  Länge,  und.  Breite^  irntteist  deP'^ScHMeniftewiegungj  Mitdem 
Hipparohioihen  Astrolabium '  wurde  durfeh.¥e]imftieiqogidesvMondes 
die  Längtinf-DiflferenR  der  Steine  mit  <der  BoAne  beobachliet  und  die 
Länge  der  Sonne  selbst  aus  der  Sonnto-^Theorie  entnommen. 
Laztene:  faoii  jedto  fieobadhter  am.  seinen  Äquinedtiep,  der  Länge 
des  vpniJniiiduneh  Vergleich:  mit  älteren  Äqiuinoclien  abgeleitelen 
trepiscfacha  J«lnest,ünd:  aus  der:  Anohiadieder  Sohne;,  welche  naeh 
JSSy^fNirrM^s.  IiösuBg  sieh'.diir^h'  die  Verbioddag  ivoii  Ä^uinoetieii 
und  Solatitieo  ermitteln. liess*    . 

Die  FeUer  dieser  Thttariestiid  also  vollständig  in  dea  Stern* 
Catologen  der  einzelnen  Beobachter  enthalten  ^ :  itiitier  ttiaien  der 
wicbtilpste  der  Fehler  in  der  Epoche*  der  Sonnen  ^Längen  «der  in 
dem  ZU!  Spunde  gelegten  Äquineeäumi,  weü  devedbe  allen  Stem- 
lÄngen  gemeinshm  wa»,  -    ''  

'So  fißnd  ali^  Stern  rliän^en  4es  PJolimMmu  um  etwrai  i^  zu 
Mein,  weil  die  Seeäeniafeln  des  PMmäeus  auf  cdnem  von  ihm 
beobachteten  Äquinoclium  beruhen^  welches  um  dfeseti-^^BetFBg 
fehlechaft  i^tv  »her  vor  &m  nieUleieitt  .deiBhalb^MSgewiUit  «wurde, 
weii  o»  bcj^  der  «Veagteichung  mit.  üiEjaor^'s  )ÄqikiRoelieii  die  von 
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diesem  angmomnaeney  «Is  eilnontsdi  betraehtete,  tfoptedi«  Jahre«- 
Länge  3fl«i-^„  ergab.  ' 

Zur  Benotsung  einer  gonEen  ReMe  ven  beabaehMM  Äclttt^ 
nociien  liaite  man  noch  nicht  die  riehtige  HfindhabttMg  der  •  ge- 
näherten Wenhe  und  der  aritimietisohen  Mittel,  und  se  benactte 
man  bia  2u  Tfftho  hinauf  fast  sieis  nur  ein  Äquinoetinm*  das  man 
fär  besonders  9ai£g  wi  at^ifimg  beobachtol  hieUv 

Bei  Bestimmung  der  Stern -Örter  wurden  die  fieobacbUings^ 
Fehler  durch  Wiederhohmg  und  durch  eine  Art  von  Mittelnehmen 
vermindert,  so  dass  jede  Stern-Länge  einen  kleinem  Beobachtun^s^ 
Fehler  und  den  grossen  Fehler  der  Sonnen-Länge,  das  ganse  Sy- 
stem des  Stern -^ataloges.. aber  fast  n^r  den  Fehler  der  Sonnen- 
L&nge  enthielt. 

So  fand  denn  CopemicuSp  mit  einer  grossen  Kepntniss  der 
allen  und  arabischen  Beobaehtungs-Resultate  und  mit  einer  grossen 
Kraa  des  ÜberbliohLes  ausgerastet,  richtig  heraus,  dass  die  Unregel- 
mässigkeiten der  Praecession,  welche  die  Vergleichung  der  Stern- 
Längen  der  verschiedenen  Beobachter  ergaben,  genau  den  Unregel- 
mässigkeilen  der  tropischen  Jahres  -  Längen  zwischen  denselben 
Beobachtern  entsprach,  und  dass,  indem  beide  identische  Unregel- 
mässigkeiten sich  compensirten,  die  Länge  des  siderischen  Sonnen- 
Jahres  sich  als  constant  herausstellte. 

Also,  schloss  er,  die  Unregelmässigkeit  der  Praecession  liegt 
nicht  in  dem  Fixstern-Himmel,  sondern  in  den  tropischen  Punkten. 
Wir  würden  daftfar  sagen  müssen,  die  B^obochlungs- Fehler  lagen 
weniger  in  der  BeKiefaung  der  Sterne  auf  die  Sonrven -Länge,  als 
in  der  der  Sonne  auf  die  tropischen  Punkte. 

Die  weitem  Schiasse  waren  nun  vMKg  richtig:  fst  die  Prae- 
cession, wie  eben  bewiesen,  nicht  der  motus  oetavae  sphaerae» 
sondern  der  motus  tropicorum,  dann  ist  es^  nicht  möglich,  diesen 
lelateren  Punkten  eine  Realrtät  am  Fixstem-Himmel  zuzugestehen. 
Sie  können  nicht  mgleioh  die  Angelpunkte  seiner  Bewegmig  sein 
und  sich  doch  völlig  unabhängig  von  den  Sternen  dte  Ecliptfc 
«ntlang  bewegen. 

Deshalb  muss  die  Bedeutung  jener  Punkte  eine  andere  sein. 
Ihre  Bedeutung  für  die  rotatorische,  dem  Fixstem-Himme»  schein- 
bar  angehörige  Bewegung  und  Wr  die  unregelmässige,  jenem  nicht 
wgehfcenda  Praecession  kann  sich  nur  dann  vereinigen  lassen, 
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weiiiijl»^. «freiere  Bedettimg  eine  bildliebe,  wenn ^  vm  aehw^ 
Pythagoraer  geahnt,  die  Rotation  der  Fixstern-Sph&pe^  hur  ein  Bild 
der  Acbsendrehun^  der  Ende  isl.  Dann  erfelSri  sieb  di«  Praeecssioo 
und  ilire  vorousgesotzie  Unf«!gekiiä$iiigkeii  sehr.'einfaoh  durch  eine 
Sebwaakang  der  Erd**Achge  ufn  den  Pol  der  Ecli|Hlie. 

Ja  diese  Bewegung  der  Erd- Achse  selbM  ist  fa^l  eine  nAtür- 
liehe  Folge  der  Zusammensetünng'  der  Rotation  und  der  Bewegung 
um  die  Sönti^. 

Da  ttämlich  nach  der  Anschauung:  der  AU^n  von  der  rad- 
förmigen  Kreisbewegung  alles  Besegle  in  einer  starren  Verbindung 
nf)il  dem  Radius  veclor  gedacht  wurde  (machinale  Anschauung), 
so  mussle  die  notorisch  constante  Richtung  d6r  Erd- Achse  unter 
den  Sternen  durch  einen  Apparat  von  Gegenbewegung  bewirkt 
werden,  indem  sie  sonst  einen  jahrlichen  Kreis  um  den  Pol  der 
Ecliptic  beschrieben  haben  würde.  Ein  kleines  fortschreitendes 
und  periodisches  Zurückbleiben  jener  Gegenwirkung  (die  wir  ja 
auch' ge Wissermassen  in  der  Beständigkeil  der  Rotations -Ebene 
statuiren)  erklärte  dem  Copemictis  sehr  einfach  Praecession  und 
Trepfdation. 

Man  muss  gestehen,  dass  das  ganze  Räsonnemenl  überaus 
folgerichtig  ist,  und  dass  es.  einen  merkwürdigen  Eindruck  maclu, 
hier,  wie  so  oft,  die  formalen  Polgerungen  des  Irrlhums  als  die 
realen  Quellen  der  Wahrheil  zu  erkennen., 

Anmerkung^  2.    Die   AbhängigkeH^der  leinen  'Ungleichheit 
der  PJaqeten^ Bewegungen  von  dem  Umkuf  der  Sonne  konnte  den 
Griechen  immerhin  als  eine  bloc^  cyc^ische ,   nicht  physische  er- 
scheinen., denn  eine  solefaa  Ungleiahhi^it,  die  mit  der  Wiederkehr 
derselben  Stellung  zur  Sonne  wiederkehrt,  war  auch  beim  Monde  1 
von  ihnen  gefunden  worden  (die  Eveclio»),  <>hne  das3  ein  Zweifel 
geeen  die  einfache  Bewegung:  des  Mondeß  unni  die  Erdq  enlstand, 
die  ja  dureb  die  Licbtgeslatten  bis  zur  Anschauung  erwiesen  \var. 
Wir  wissen ,   das^  diese  Wirkung  beim  Mond/e  eine  Folge  der  | 
Sonnen-Anziehung,  bei  den  Planeten  dagegen  die  crptisobe  Wirkoof  j 
der  Erd-Bewegung  ist,  a)>er  für  die  Griechen  war  Heinerlei  Anhalt 
zu  einer  splcbei^  Distinctipn   vorhanden.  ^  Dteshaib  hiiUe  die  deuU 
liehe  Wirkung  der  scheinbaren. Sonnen^rBeweguBg  auf  die.Plaftelen- 
ßewegungea ;  Nicht$  Auffallendes    für  :siß,    was^  .Dio)ii,.  oiit  der 
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BocenttisdMtt  •Pbeotie^enBo  ver^bnr  gefWdit^  'wSte;  me  die 
ewe^Uüf  de»' Mondes.       i 

Die  im  Texte  erlirähnten  Beobacfalovi^s-Fehler  fende))  tmupu 
Ichlich  bei  der  Bestimmung  der  Breiten  d.  h.  der  Knofiei^  und 
lei^ngen  i^tatt  und  veninstaheien'  die  Theorie  auäserotdentlich, 
0  dass  der  ParatteKsmus  det  Ebene  desr  Epicykelid  der  obern 
laneten^ntU  der  EcUptik' sieh  nicht  herausstellte;  und  dadurch  die 
eale  Bedeutung  jenes  Epicyicels  ttts  eines  blossen  Bildes  der  Erd- 
ewegüin^  noch  ihefhr  verhüllt  wurde. 

Die  Ursache  jener  fehlerhaften  BeobÄchlungs- Resultate  war 
lie  Unmögiichlteit,  die  Planeten  in  der  Oonjunction  zu  beobachten, 
«reicher  Unnröglichkeit  man  durch  eine  sehr  rohe  Interpolation 
ier  vorher  und  nachher  beoÄaehteten  'Breiten  abzuhelfen  suchte. 

Anmerkung  3.  Copemicus  erkannte  mit  gi'ossem  Scharf- 
>lick,  dass  sich  die  reale  Bedeutung  der  Sonnen  -  Beweeui^  >  oder 
Brd-Bewegufig  bei  den  PlaaeteiiMBewegungen  darin  zeigen,  mässte, 
lass  diejenige  Ungleichheil,  deren  Wiederkehr  von  der.synodisoben 
UmlaufSr^eit  der  ^onne.pnd  des  Planern  al^bängig  wai:,  .auch  in 
ihren)  Yerlaijife sich. nicht  nach  der. Bewegung  der  mittlereoSonne^ 
sondern,  nacb  der  wal^ren  Sonne  richtete.   . 

'  Dl^  Alten  hatten  ai^gei^ommen,  dass  die  ohern  Planeten  in 
den,  die  zweite  oder  sols^re  Ungleichheit  darstellenden,  Epicykeln 
sich  so  bewegten ,  dass  der  Radius  v^ctor  im  Epicykel  stets  dem 
von  der  Ejrde  aus  .  gezogenen  Radius  vectoii  der  rpUtleren  Sonne 
parallel  wäre. 

Die  Bewegung  der  mittleren  Sonne  ist  nämlich  ^t\^  gleich- 
förmige wd  eignete  sich  deshalb  allein  zu  der  cyclischen  Ver-» 
sinnlichung  der  Ungleichheit,  deren  reale  Ursache  verborgen  Wieb., 

Gelang  es  dem  Copernicus  jedoch  nachzuweisen,  das^  der 
Radius  vector  des  Planeten  im  Epicykel  de^n  Radius  vectpr  (|e^ 
wahren  Spnne  parallel  blieb,  so  war  in  der  Bewegi^pg  des.  Pla- 
nelen,, statt  einer  cyclischen. Relation,  ein  wirkliches  Abbild  deri 
Sonnen -Bewegung  und  damit  die  Nolhweadigkeit  heransgesle|lt^/ 
nach  einer  Ursache  dieser  concreten  Abhängigkeit  zu  suchen. 

In  der  That  beging  Ptotemaeus  bei  der  Theorie,  der  ob/ern 
Planeten  einen  nicht  unbeträchtlichen  Fehler  mit  der  Annahme, 
dass  der  Radius  vector  des  Planeten  im  Epicykel  i^lets'  parallel 
dem  Radius  ve!btor  ^r  niiltleten  Sonne  sei  iCübfigbhs  eine  An« 
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oaliiBe,  dto  er  urn^Um  iswite«  dum  m^  nusMkMMcit  ^ 
wahren  Sonne  folgende,  Bewegung  im  Epieyket  hille  n  dwtk 
eine  neue  ZosamoMiiseüDBUig  gteicbBrniiger  Kreißb^v^gnns  Mkiireo 
müssen). 

Naeh  jener  Aonabme  war  der  Plaoel  in  Opposition  ode<  et- 
schien  von  der  Erde  am  in  derselbe»  BichloBc;  wie  das  CeninuD 
seines  £picykels  (dessen  eioEiebore  Bewegung  üuin  mH  Hälfe  4(r 
Oppositionen  unteisocbea  wollte)»  sobald  die  Qiobtvng  von  der 
Erde  naeh  dem  Planelen  dm  IW  von  dorn  Radios  veOor  (kr 
mittleren  Sonne  in  Lan^s  verschieden  war.  Wir  viaseo,  dass 
jene  Cbereinsümmnng  der  Richiiing  nach  dem  Piaueiop  mi  den 
Epicykel*  Centrum  oder  des  geocentriscben  und  beliowiUiscbi 
Ortes  nur  vorbanden  ist,  wenn  die  Länge  des  Pianol^n  IW  vm 
der  der  wahren  Sonne  veischieden  ist. 

Der  daiaus  hervorgehende  Fehler  des  FMmmms,  dar  eist 
von  Kqfpier  ganz  überwunden  wurde,  heissl  in  der  Bcg^  der  der 
mittleren  Oppositionen« 

Dieser  Fehler  verf&lsehte  das  sonst  so  richtige  Verfthren  d«s 
Piolemaeus,  die  zweite  oder  geeceotrische  Uiigfeiehheh  von  der 
ersten  oder  elliptischen  zu  trennen.  Man  fhnd  die  letztere  niclit 
rein ,  sondern  vermischt  mit  einer  Wirkung  der  ExeemricÜ&l  der 
Sonnen-Bahn,  welche  ja  die  Differenz  der  Richtung  naeh  der  inHt- 
leren  und  wahren  Sonne  bedingt 

Von  welcher  Art  dieser  Fehler  war,  wird  die  beigeseüif 
Figur  zeigen.  Zur  Erleichterung  wollen  wir  annehmen ,  dass  bei 
den  obem  Planeten  ebenso  wie  bei  der  einfachen  Erd- Bewegung 
die  heiiocentrische  elliptische  Bewegung  oder  nach  Ptolmat^ 
die  Bewegung  des  Epicykel  -  Cenlrums  um  die  Erde  durch  die 
einfache  excentrische  Kreisbewegung  um  einen  Mittelpunkt  darge- 
stellt wurde,  dessen  Lage  zur  Erde  durch  3  mittlere  Oppositionen 
bestimmt  wurde. '  Wir  vernachlässigen  also  die  sinnreiche  Zwei- 
Theilung  der  Excentricität,  ohne  jedoch  dadurch  die  zutreffende 
Wahrtieit  der  vorliegenden  Beweisführung  merklich  zu  gefährden 

Sei  E  die  Erde.  JV  der  Mittelpunkt  des  Excentricw^s  der  Sonne, 
lU  der  Mittelpunkt  des  {Ixcentrißu^  des  M^s. 

Die  wahre  Sonn^  sei  j^uqäcl^ßl  in  ®>  sp  €tr3(^l¥fW(  #e  v(0&^ 
Sonne  von  4ef  fo4e  au9  in  0^,  so  ^^  ^<öoil-^i5>v 
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Der  Planet  sei  jetzl  in  der  mittleren  Opposition,  erscheine 
»Iso  In  der  Richtung  ©oÄC^- 

Sei  C^  der  supponirle  Ort  des  Epicykel-Cenlrums,  so  wird 
der  wahre  Ort  des  Planeten  in  der  Opposition  irgendwo  zwischen 
Ä  und  6\  sein. 

Der  wahre  Ort  des  Epicykel-Centrums  C  wird  nun  auf  dem 
Excentricus,  dessen  Mittelpunkt  M  ist,  liegen,  und  seine  Lage 
S<^gen  den  wahren  Planeten-Ort  wird  dadurch  bestimmt  sein,  dass 
der  Radius  voclor,  der  den  Planeten -Ort  und  wahres  Epicykel- 
Centrum  verbindet,  porallel  dem  Radius  vector  der  wahren  Sonne 
^0  sein  mus6  und  zugleicli,  du  der  Epicykel  ein  wahres  Abbild 
der  scheinbaren  Sonnen «Bphn  ist,  dieselbe  Grösse  haben  muss, 
wie  ß©. 

Der  Radius  M  C^  des  Exeentricus  selbst  ist  dnrch  Beobach- 
tungen des  Planelen  ausserhalb  der  Oppasition  im  Verhilltiiss 
2^u&  Radius  des  Epieykels  oder  zum  Radius  der  Sonnen -Bahn 

bestimiBU 

6« 
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Um  nun  den  wahren  Ort  des  £piaykel- Gentrums  und  des 
Planeten  zu  finden,  müsste  man  EC^  in  dem  Yerhältniss  von 
EK :  EQ  so  eintheilen ,  dass  EC^.P  C^  =  EK :  BQ,  denn 
dann  wird,  da  man  bei  den  hier  vorkommenden  kleinen  Anomalie- 1 
Winkeln  C^K  als  Gerade  betrachten  kann,  die  zu  QK  parallek 
Gerade  PC=EQ.  Und  die  Richtung  EC  ist  dann  parallel  der 
heliocentrischen  ©/*,  unter  welcher  der  Planet  selbst  von  der 
Sonne  aus  gesehen  wird. 

Diese  heliocentrische  Richtung,  befreit  von  der  geocentrischen 
Ungleichheit  (oder  dem  Winkel  Q)PE=  PEC),  hat  nun  Ptok- 
maeus  kennen  wollen,  er  hat  aber  dafür  einfach  die  Richtun? 
ECq  genommen. 

Mit  Hülfe  einer  zweiten  Opposition  lässt  es  sich  nun  zeigen, 
dass  es  einen  Punkt  giebt,  um  welchen  die  Bewegung  des  wahren 
Epicykel- Centrums  C  oder  d!e  heliocentriscbe  sehr  angenähert 
ebenso  erscheint,  wie  die  Bewegung  des  eingebildeten  Ortes  C« 
von  E  aus  erscheint. 

Als  demnach  Ptolemaeus  aus  den  mittleren  Oppositionen  die 
excentrische  Bewegung  von  C^  ermittelte,  fand  er  blos  ein  BJJd 
der  heliocentrischen  Bewegung,  wia  sie  von  jenem  näher  zu  be- 
stimmenden Hülfspun)(te  aus  erscheint. 

Sei  nämlich  ein  zweiter  Sonnen -Ort  .©',  die  Richtung  nach 
der  mittleren  Sonne  sei  Eq'^  ||  NQ\  Der  Planet  befände  sich 
wieder  in  einer  mittleren  Opposition,  also  in  der  Verlängerung 
von  EQ)\,  so  findet  man  seinen  Ort  P'  und  den  des  Epicykel- 
Centrums  C  ganz  ebenso,  wie  vorher  auseinandergesetzt,  während 
Ptolemaeus  das  Cenlnim  des  Epicykels  in  der  Richtung  EC^ 
annimmt. 

'  Zieht  man  nun  sowohl  durch  C  als  durch  C  Parallelen  zu 
den  von  Ptolemaeus  angenommenen  Richtungen  EC^^  und  EC^, 
so  werden  sich  diese  Parallelen  in  einem  Punkte  iV*  schneiden, 
für  desseti  Lage  6ich  ohne  weiteren  Beweis  ergiebt,  dass  er  iß 
der  Verlängerung  von  NE  liegt  und  dass  EN=iEN'  ist. 

Dieser  Punkt  N\  dessen  Lage  also  durch  die  Apsiden  -  Linie 
und  die  Excentricität  der  Sonnen -Bahn  bestimmt  wird^  ist  in  der 
einfachen  excentrischen  Theorie  der  Durchschnitts -Pankt  alier 
ähnlichen  Parallelen,  und^es-folgL  daraus,  dasq  tiie  vob  JPiaienu^ 
betrachtetete  Bewegung  des    eingebildeten  Epicykel- Cenirums  ^o 
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nur  ein  Bild  der  Mrahren  Be^regung  des  Epieykel-Cetitniins  (der 
Sleilrevtreierin  der  heUoeenIrisehen  Bewegung)  ist,  wie  es  vot) 
dem  Punkte  iV  aus  erscheint. 

Die  Excfentricilät  und  die  Lage  der  Apsidcn-Linie  der  Planeten- 
Bahn,  die  Ptölemaeus  aus  den  mittleren  Oppositionen  findet,  geben 
also  nicht  die  Lage  des  wahren  Mittelpunkts  M  des'Excentricus 
gegen  B,  sondern  die  Lage  elhes  andern  Punkted  oder  einfacher 
die  Lage  von  M  gegen  den  Punkt  N\ 

So  wird  die  von  PMemaeui  geftihdSene  Länge  des  Mars- 
Apogaeums  und  seine  Excentricitäi  iiicht  dargesteül  durch  die 
Richtung  und  Grösse  von  EM,  sondern  von  PT  31  und  dies  ist 
sogar  4u  den  Zablen^Resultalen  d^  PMemaew  jiachweisbar. 

Ich  wiederhole  hier,  dass  die  Zwei-Thellung  der  Excentrlcität, 
Avelche  die  ellipdsche  Bewegung  genauer  darstellt,  diese  Folgerun- 
gen etwas  modiflzirt,  aber  doch  in  der  Hauptsache  bestehen  lässt. 

Nun  war  der  grosse  Rückschluss  des  Cqpemicu$  der  folgende  : 
Die  Excentrlcität  und  das  Apogaeum  der  Sonnen -Bahn  sind  ver- 
änderlich ,  wie  die  BeobacHtungen  von  ffipparch  bis  Reffiomontan 
ergeben ,  folglich  Ist  auch '  die  Lage  des  Punktes  N'  zu  M  ver- 
änderlich.  Es  nuiss  sich  also  in  deti  nach  dem  fehlerhaflen  Princip 
des  Ptölemaeus  bestimmten  Excentricitäten  der  Planeten -Bahnen 
oder  den  Entfernungen  iV'  M  eine  Verändorlichkeii  zeigen,  welche 
der  Veränderlichkeit  der  Excentrlcität  der  Sonnen^Bahn  entspricht. 

Zeigte  sich  dieselbe  in  der  That,  so  war  umgekehrt  die 
Richtigkeit  des  ganzen,  gegen  die  Anschauung  des  Ptölemaeus 
gerichteten  Räsonnements  bewiesen,  es  war  bewiesen,  dass  auch 
die  Bewegung  im  Epicykel  nicht  cyclisch  der  mittleren  Sonne  folgt, 
sondern  ein  getreues  Abbild  der  wahren  Sonnen-Bewegung  Ist. 

Copernicus  glaubte  nun  in  der  Excentricität  der  Mars -Bahn 
jene  Veränderlichkeit  deutlich  zu  erkennen  (die  entfernteren  Pla- 
neten können  sie  weniger  deutlich  zeigen),  und  so  ward  die  Ver- 
änderlichkeit der  Excentricitäten  das  zweite  Arg^ment  fär  die 
Erd-Bewegwng. 

Venus  zeigte  noch  deutlieher,  -wie  Mars,  die  Veränderlichkeit 
der  Ekcenlricitäi»  Doch  liegt  die  Sache  hier  etwas  anders  und 
zwar  einfacher. 
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Bei  BesiiiBttiane  dar  Gdnslanten  der  Veniis^Baiui  (deten  eigene 
Exce&irieit&t  so  klein  ist)  t^BUe  n&mlieh  PMemamis  weiter  Nichte 
als  einen  Cirkelschluss  gemacht,  indem  er  einfveh  auf  die  Ixcei- 
iricität  der  deferifeDdesD  Sonoen-Babn  zttruckkam,  wek^e  er  bei 
Vergleichung  des  Venus  r  Ortes  mit  der  mittleren  Sosne  beauui 
haue.  Deshalb  musstie  sich  in  allen  ähoiichen  späteren  Beslim* 
mungen  die  Yariabilitäi  der  angenommenen  Excentricitatder  Sonnen- 
Bahn  bei  der  Venus  direkt  wieder  zeigen. 

Es  wurde  dadurch  bewiesen»  dass  der  deferirende  Miilelpunkt 
der  Venus-Bahn  auch  die  wahre  Sonne  sei. 

Ich  mache  hier  gelegentlich  darauf  aufmerksam,  dass  die 
Venus-Theorie  des  Ptolemaeus  die  Quelle  der  wichtigen  Äntdeckung 
der  Zwei-Theilung  der  Excentricität  ist,  indem  man  an  der  Ver-  , 
änderlichkeit  des  scheinbaren  Halbmessers  der  Venus-Bahn  aucb 
die  Veränderlichkeit  der  Distanzen  der  Erde  von  dem  Mittelpunkte 
dieser  Bahn  studiren  konnte,  für  deren  Ermittelung  die  Varialioneo 
des  Sonnen-Halbmessers  selbst  zu  fein  waren. 

Anmerkung  4.  Ich  befinde  mich  hier  in  bewusstem  Wider- 
spruch mit  einem  Aufsatze  des  Herrn  Dr.  Schinz  in  Aarau,  welcher 
in  ^6  des  flahrganges  1856  der  /nün'schen  Unterhaltungen  mii- 
getheiK  war. 

In  diesem  übrigens  recht  interessanten  und  anregenden  Anf- 
satz  sucht  der  Verfasser  nachzuweisen,  dass  gerade  in  Folge  der 
machinalen  Anschauung  der  älteren  Astronomen  über  die  Bewe- 
gung die  Erd- Bewegung  des  Copernicus  damals  viel  grössere 
Schwierigkeilen  bereitete,  als  die  Sonnen  -  Bewegung  des  Tych 
welche  alle  Planeten  mit  sich  trug. 

Es  ist  dieser  Aufsatz  hervorgegangen  aus  einer  gesunden 
Gegenwirkung  gegen  die  enthusiastischen  Phrasen  über  Copermaa 
und  die  trivialen  Herabselzuogen  des  Tycf^>,  die  sich  in  nianchea 
populären  Schrillen  Anden. 

Aber  Herr  Dr.  Schinz  hat  die  Frage  bei  Weitem  nicht  er- 
schöpft, seine  Tendenz  hat  seiner  Durchdringung  des  Gegenstände« 
Halt  geboten.  Hätte  er  die  machinale  Anschauung  in  ihrer  ganzen 
Allgemeinheit  gefasst,  so  würde  er  auf  der  Stelle  eingesehen  haben. 
dass  derselbe  Apparat  der  Gegenwirkung,  welchen  die  .Verbindung 
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der  Rotation  der  Erde  mit  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne  beim 
Copernicus  verlangt»  beim  Tycho  an  die  Apsiden -Linie,  an  die 
Knoien-Linie  jeder  Planeten-Bahn  hätte  angebracht  werden  müssen, 
um  deren  coelestisch  constante  Richtung  bei  der  Deferirung  der 
ganzen  Bahn  durch  die  Sonne  zu  bewahren.  Die  grössere  Klar- 
heit und  Einfachheit  des  Gedankens  also  ist  und  bleibt  auf  Seiten 
des  Copernicus. 


} 


über  die   Sonne. 

Von 
Dr.  A.  JVinntchtn 

(Mit  BrUubiilfi  det  Herrn  TerfsMen  aat  dem  Petertbarger  Ktlender  ftlr  1862 

•bgedruokt.) 


Unleitong.  —  Aniicbten  Über  die  Natur  und  GrAtie  der  SoBse  im  Atterümme.  — 
^0«  der  wahrem  BatferaoBg  and  OrAue  der  Sonae.  —  Beeebrelbaag  det  Aablleki, 
telehen  die  Seane  im  Perarebre  darbietet.  —  Batdeoknag  der  Soaaenlleekea.  -» 
Veleber  Hfllfemittel  bedient  maa  lieh,  die  Sonne  in  betrachten  9  —  Brtte  Folgernagen 
ni  der  Bntdeckting  der  Bennenileeken.  ->  Umdrehungaielt  der  Sonne ;  Lage  ihrer 
kie.  —  Wird  die  Ortiverinderaag  der  Flecken  durch  die  Annahme  der  Rotation 
ler  Sonne  völlig  erklirtl  —  Voa  der  Unbeitindigkelt  der  Flecken  nnd  den  Vor* 
■dernngen  Ihrer  Oeetalt  —  Meinungen  von  der  Natur  der  Boanenfleeken.  —  Von 
ier  Atmoij^hire  der  Senne.  —  Zeigt  ileh  die  Atmoephire  wihrend  einer  totalen 
lonnenfinaterniis  f  —  Von  den  Beilehnngen  dee  Zodlaoallichtei  nur  Sonne  und  ihrer 
itmoiphire.  —  Von  den  Protuberaasea.  —  Von  dem  Zucammenhange  iwiichen  den 
^rotnberanaen  und  den  Flecken  oder  Fackeln  der  Sonne.  «■  Von  der  Lichtttirke 
ind  Farbe  der  Sonnenfleeken ;  Dawei*iohe  Oentra.  ^  Reoapltulation  der  Ober  den 
Ua  der  Sonne  enthaltenen  Daten.  —  Brhalten  wir  von  allea  Punkten  der  Sonne 
[lelcke  Wärme V  —  Von  den  Perloden,  welche  man  In  dem  Auftreten  der  Sennen. 
lecken  bemerkt  hat.  —  Die  Sonnenflecken  und  Ihre  Bealehvngen  au  Irdicchen  Br- 
ichelnungen.  —  Sind  alle  Stellea  der  Soane  gleich  hlufig  von  Flecken  oder  Fackeln 
Gelocht  9  «  Von  den  Andeutungen ,  welche  die  Verthellung  der  Sennenflecken  auf 
He  tie  verlaeaeBdea  Uraachea  gewihrt.  —  Die  Sonne  nie  Fliatern.  «^  lel  die  Sonne 
ein  verinderllcher  Stern  f  —  Können  Menschen  die  Sonne  bewohnen  9 


Ma, 


Einleitung. 

tnche  Leser  dieser  Blätter  werden  die  Soonenflnsterniss  vom 
18.  Juli  1860  betrachtet  haben ;  sie  werden  sich  erinnern ,  dass 
^ier  in  Russland  selbst  zur  Zeit  der  grössten  Verfinsterung  kaum 
^ie  Hälfte  der  Sonnenscheibe  verschwunden  war.  Es  giebt  aber 
auf  der  Erde  eine  schmale  Zone,  für  welche  der  Mond  die  Sonne 
an  jenem  Tage  völlig  verdeckt  hat.  Sie  beginnt  im  grossen  Oceane, 
unfern  der  californischen  Küste,  wo  die  Sonne  im  Augenblicke  des 
Aufganges  völlig  verdunkelt  war,  trifft  dann  südlich  von  der  Mün- 
dung des  Columbia  River  den  amerikanischen  Conlinent  und  durch- 
^iehl  In  nordöstlicher  Richtung  die  Länder  der  Hudsonsbai  -  Com- 
Pagnie.    Beim  Eintritte  in  den  Atlantischen  Ocean  biegt  sie  sich 

8.  Band,  2.  Hett.  1 
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atmosphärische  Niederschläge,  gepeitscht  von  heftigen  Windeo, 
zernagen  die  hohen  Gipfel  der  Berge  und  nivelliren  die  Erde.  Das 
Pflanzenleben  ist  aufs  innigste  verkettet  mit  dem  SonneDlichte,  mii 
ihrer  Wärme.  Lass  wenige  Grade  an  einer  gewissen  Temperatur 
fehlen  und  die  Pflanze  bringt  keine  reife  Frucht  und  verkümmert 
Diese  aber  ist  das  Substrat  des  thierischen  Lebens ;  in  ihr  fonni 
sich  die  anorganische  Welt  zur  Nahrung  für  die  thierische  um; 
sie  ist  das  Mittel ,  dieselbe  unsern  Zwecken  entsprechend  zu  ver< 
wenden.  Nun  denke  man  sich  eine  wesentliche  Modification  der 
wärmestrahlenden  Kraft  der  Sonne  und  man  sieht,  dass  die  Er- 
kenntniss  ihrer  Natur  den  innigsten  Zusammenhang  mit  den  Fragen 
hat,  die  über  die  Forldauer  des  jetzigen  Bestandes  der  Dinge  auf 
der  Erde,  über  die  Zukunft  des  Menschengeschlechtes  aufgeworfeo 
werden  können.  Eine  befriedigende  Lösung  dieser  ist  unmöglicb, 
bevor  weitere  Schritte  in  der  Beantwortung  jener  gemacht  sind. 

Ich  beabsichtige  im  Folgenden  die  Ansichten  über  die  Nalor 
der  Sonne,  welchen  die  Mehrzahl  der  Astronomen  huldigt,  kurz 
darzulegen,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Aufschlüsse, 
welche  totale  Sonnenfinsternisse  über  den  Bau  derselben  zu  geben 
versprechen.  Wir  stehen  aber  jetzt  gewissermaassen  an  der 
Schwelle  einer  neuen  Erkennttlissstufe ,  nachdem  seit  einigen  Jah- 
ren die  Beobachtungen  zur  Aufklärung  der  physischen  Beschaffen- 
heit der  Sonne  nach  fast  2(K)j ähriger  Vernachlässigung,  mit  Eifer 
wieder  aufgenommen  sind.  In  solchen  Fällen  bietet  eine  gemein- 
fassliche  Darstellung  nicht  geringe  Schwierigkeiten  dar,  besonders. 
wenn  die  Zahl  der  mit  völliger  Gewissheit  erkannten  Thatsachen, 
gegenüber  der  Fülle  der  Erscheinungen,  gering  ist,  wie  in  unserem 
Falle. 

Ansichten  über  die  Natnr  und  Grösse  der  Sonne  im  Alterthune. 
Im  KLindesalter  der  Menschheit  finden  wir  bei  fast  allen  Völkern 
die  Sonne  in  der  Reihe  der  Götter  und  noch  heute  verehren  viele 
Millionen  die  wohlthätige  Spenderin  von  Licht  und  Wärme  als  ihre 
Gottheit.  Die  Geschichte  der  alten  Griechen  zeigt  hier,  wie  in  so 
manchen  Dingen,  die  ersten  Spuren  einer  andern  Auflfassung:.  Als 
sich  nach  VervollkomÄinung  der  Schifffahrt  allmälig  die  Begriffe 
über  die  Grösse  der  Erde  und  über  die  Beziehungen  des  Oceans 
zu  derselben  vervollständigten,  als  in  den  Finsternissen  der  Sonne 
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lind  des  Mondes  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  erkannt  war,  wur- 
den von  den  Denkenden  der  Nation  die  volksthümlichen  Begriffe, 
die  alten  Fabeln  von  Apollo  und  seinem  Sonnenwagen,  als  den 
Erscheinungen  nicht  genügend  erkannt.  Nach  dem  Zeugnisse  von 
Herodot  verkündete  Thaies  (600  vor  Chr.)  den  Joniern  das  Jahr 
jener  berühmten  Sonnenflnsterniss  voraus,  welche  Tag  in  Nacht 
verwandelte  und  dadurch  die  kämpfenden  Heere  der  Meder  und 
Lydier  trennte.  Thaies  soll  gelehrt  haben,  es  bedecke  der  Mond 
die  Sonne  bei  ihren  Verfinsterungen  und  dieser  sei  erdiger  Natur. 
Ueberhaupt  hielt  er  alle  Gestirne  für  Körper  von  erdiger,  feueriger 
Beschaffenheit.  Bei  seinem  Schüler  Anaximander,  dem  zweiten 
in  der  Reihe  der  jonischen  Philosophen,  finden  wir  diese  Ansichten 
nicht  mehr ;  Plutarch  erzählt  von  dessen  Meinungen  Folgendes : 
,,Er  nähme  einen  Kreis  an,  28mal  grösser  als  die  Erde,  mit  einem 
Rande,  vergleichbar  einem  Wagenrade.  Dieser  sei  hohl  und  voll 
Feuer.  Durch  eine  Oeffnung  scheine  das  Feuer  aus  einem  Theile 
desselben  hervor,  wie  durch  eine  leuchtende  Röhre:  und  das  sei 
die  Sonne.  Sie  selbst  sei  gleich  gross  mit  der  Erde;  der  Umfang 
aber,  auf  dem  sie  sich  bewegt  und  von  dem  ab  die  Aushauchung 
vor  sich  geht,  sei  28mal  grösser  als  die  Erde.  Sie  sei  platt  wie 
ein  Blech.  Eine  Finsterniss  ereigne  sich  dann,  wenn  die  Aus- 
hauchung des  Feuers  aus  der  Oeffnung  abgeschnitten  werde.^'  Bei 
Erklärung  der  Mondfinsternisse  ist  sein  Ausdruck  weniger  unbe- 
stimmt: sie  ereignen  sich,  wenn  die  Oeffnung  des  Kreises  verstopft 
wird. 

Die  mitgetheilte  Ansicht  von  der  Sonne  ist  merkwürdig  als  die 
älteste  mit  einiger  Ausführlichkeit  erhaltene.  Man  könnte  dem 
Anaximander  vorwerfen,  einen  Rückschritt  gemacht  zu  haben,  weil 
er  die,  wie  wir  jetzt  wissen,  richtige  Erklärung  der  Sonnenfinster- 
nisse durch  Thaies  verliess.  Aber  es  ist  zu  bedenken,  dass  Thaies 
Iteine  Erklärung  der  Mondfinsternisse  gegeben  hatte  und  dass  eine 
Erklärung  derselben  aus  gleichen  Principien,  bei  der  damaligen 
Ansicht  vom  Weltenbau  nicht  möglich  war.  Anaximander  aber 
stellte  eine  Erklärung  der  analogen  Erscheinungen  aus  analogen 
Gründen  auf. 

I)le  Pythagoräer  scheinen  im  Allgemeinen  richtigere  Ansichten 
von  der  Natur  der  Gestirne  gehabt  zu  haben ;  es  ist  wahrscheinlich, 
dass  Pythagoras,  der  Stifter  der  Schule,  sich  die  Weltkörper,  die 
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Erde  nicht  aufigenommen,  als  kugelförmig  vorgestellt  hat.  P^ 
goras,  ein  Mann  scharfsinnigen  Geistes,  erzählt  PUnm,  habe  den 
Mond  126000  Stadien  von  der  Erde  gesetzt;  von  ihm  zur  SooDe 
sei  das  Doppelte  und  von  ihr  bis  Eum  Fixsternhimmel  das  Dreifache. 
Später  als  die  Lehre  vom  Gentralfener ,  das  im  Mittelpunkte  des 
Alls  sieh  befindet,  mehr  ausgebildet  wurde,  gewinnen  in  der  Schule 
wieder  irrige  Vorstellungen  die  Oberhand.  Durch  neuere  Forschang 
ist  entschieden,  dass  das  von  den  Pythagoräern  angenommene 
Centralfeuer  durchaus  nicht  mit  der  Sonne  identificirt  werden  daif. 
Es  ist  ein  besonderer  Himmelskörper»  vom  sterblichen  Menscheo 
nie  gesehen,  nur  in  den  Speculationen  der  Philosophen  existiiend. 
Philolaus,  dem  Pythagoräer,  zufolge  ist  die  Sonne  eine  giasaiüp 
Scheibe,  die  uns  den  Glanz  des  Centralfeuers  zurückstrahlt 

Eigenthiimlich  ist  die  Art,  wie  Anaxagoras  aus  Klazomenae 
seine  Vorstellungen  über  die  Natur  der  Gestirne  bildete.  Zu  seiner 
Zeit  ereignete  sich  der  berühmte  Meteorsteinfall  von  Aegos  Potamos. 
Anaxagoras  war  der  Meinung,  dieses  Meteor,  doppelt  so  gross 
wie  ein  Mühlstein ,  sei  aus  der  Sonne  gefallen.  Danach  hielt  er 
die  Sonne  iQr  einen  glühenden  Stein  und  bildete  eine  eigne  Theorie, 
nach  welcher  alle  Gestirne  von  der  Erde  durcli  die  Gewalt  des 
Umschwunges  des  Aethers  sich  losgerissen  haben  und  durch  die 
Schnelligkeit  desselben  glühen.  Anaxagoras  kanu  man  als  den 
letzten  der  griechischen  Naturphilosophen  betrachten.  Die  Philo- 
sophie schlug  nach  ihm  bei  den  Griechen  neue  Bahnen  ein.  Vd- 
bekümmert  um  die  Uebereinstimmung  seiner  Sätze  mit  der  Wirk- 
lichkeit genügte  fortan  dem  Philosophen  die  consequenle  Ableilon! 
aus  willkürlich^aufgestellten  Principien. 

Vereinzelte  Angaben  über  die  Grösse  und  die  Entfamung  der 
Sonne  finden  wir  bei  den  griechischen  Geometem  der  spälercD 
Zeit.  Aristarch  von  Samos  fand,  dass,  wenn  der  Mond  halt  er- 
leuchtet ist,  der  Winkel  zwischen  Mond  und  Sonne  um  nicht  mehr 
als  den  dreissigsten  Thell  von  einem  rechten  Winkel  unterschiede!! 
war.  Danach  wäre  also  der  Abstand  der  Sonne  von  der  Erde 
grösser  als  ISmal  der  Absland  des  Mondes  von  der  Erde.  K« 
angewandte  Methode  ist  streng  richtig;  die  Schwierigkeil  besteh! 
nur  darin ,  genau  den  Zeitpunkt  aufzufassen ,  wenn  die  Sonne  die 
uns  zugekehrte  Seite  des  Mondes  halb  erleuchtet.  Denn  da  der 
Mond  nicht  vollkommen  kugelförmig,  sondern  mit  Bergen  bede* 
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$(,  weiche  verhttltntssm&ssig  iveit  höber  sifid  Üb  liie  der  Erde»  so 
si  die  Linie ^  vrelebe  Taf  und  Nacht  auf  ihm  sehekM,  eine  dohr 
erriseene»  Man  hannie  aof  diese  Weise  das  Yerbähniss  zwischen 
len  Abständen  der  Sonne  und  des  Mondes  von  der  Erde.  Die 
Snlfernuiif  des  Jhtoades  selbst  zu  bestimmen,  blieb  Mipparck  von 
lic&B,  dem  Yaier  der  Astronomie,  vorbehatten.  Dieser  ausser»- 
irdentliche  Mann,  von  dem  die  Schriflsteller  des  Alterthums  mit 
ler  gr&SBten  Ehrfurcht  sprechen,  der  die  eigentliche  Astronomie 
heoretisch  schuf  und  durch  Beobachtungen  die  Elemente  derselben 
ür  seine  Zeit  bestimmte,  machte  die  Bemerkung,  dass  dieselbe 
»onnenflnsterniss  nicht  an  allen  Orten  der  Erde  von  gleicher  Grösse 
erscheine  und  fand  den  wahren  Grund  davon  in  der  verschiedenen 
Entfernung  der  Sonne  und  des  Mondes  von  der  Erde,  Durch 
Vergleichung  der  an  verschiedenen  Orten  beobachteten  Grösse  des 
vom  Monde  verdeclcten  Theiles  der  Sonne  ergab  sich,  ;dass  die 
Entfernung  des  Mondes  von  der  Erde  33  Durchmesser  der  Erde 
beträgt,  eine  Zahl,  die,  mit  der  jel2t  angenommenen  verglichen,  nur 
etwa  um  ^  zu  gross  ist. 

Ärciiimtäts,  der  grosse  Geometer,  hätte  schon  iVüher  den 
scheinbaren  Durchmesser  der  Sonne  zu  ermitteln  versucht.  Von 
den  Bemühungen  desselben  ist  uns  seine  eigne  interessante  Dar- 
stellung erhalten.  Er  fand,  dass  der  scheinbare  Sonnendurchmesser 
zvvischen  ^\^  und  ^^  eines  rechten  Winkels  enthalten  sei,  eine 
vollkommen  richtige  Bestimmung  mit  allerdings  sehr  weiten  Gränzen. 

Ptotomäus  bestimmte  die  Entfernung  des  Mondes  nach  densel- 
ben Principien,  wie  Bipparch  aus  eignen  Beobachtungen,  \^ozü  er 
ein  besonderes  Instrument  ersann.  Durch  eine  scharfsinnige  Be- 
trachtung der  Breite  des  Schattenkegels  der  Erde  an  den  Stellen, 
wo  ihn  der  Mond  bei  seinen  Finsternissen  durchläuft,  verbunden 
niit  der  bekannten  scheinbaren  Grösse  der  Sonne  und  des  Mondes 
erhielt  er  dann  eine  Bestimmung  der.  Entfernung  der  Sonne.  Sein 
auf  diese  Weise  ermitteltes  Verh&Itniss  der  Entfernung  von  Sonne 
und  Mond  stimmt  merkwürdiger  Weise  fast  genau  überein  mit  den 
Angaben  von  Aristarch.  Nimmt  man  als  Einheit  den  Halbmesser 
<lcr  Erde  an,  so  beträgt  der  Halbmesser  des  Mondes  J,  der  der 
Sonne  5,  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  1210,  die  des 
Mittelpunktes  der  Mondbahn  59,  Werthe,  die  anderthalb  Jahrtau- 
sende blindlings  auf  die  Autorität  des  Ptolomäui  bih  angekommen 
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sind.  Das  unbegränzte  Ansehen  seines  grossen  Werkes,  des  viel- 
fach commentirien  und  in  eine  Menge  von  Sprachen  übersetzten 
Almagest,  schwand  erst,  als  durch  Kepler's  riesenhafte  Arbeiten 
über  die  Planetenbahnen  und  Galüäfs  Entdeckungen  am  Himmel 
das  Kopernicanische  Wettsystem  trotz  des  grimtnen  Widerstandes 

der  Anhänger  der  alten  Schule,  als  Wahrheit  allgemein  anerkanot 
wurde. 

Kepler  war  der  Erste,  der,  gestützt  auf  Tychonische  Beob- 
achtungen, in  seinen  Tabulis  Rudolphinis  eine  beträchtlich  grossere 
Entfernung  der  Sonne  einführte,  nänilich  3381  Halbmesser  der 
Erde;  noch  immer  beträchtlich  zu  klein. 

Ton  der  wahren  Entfernung  und  Grösse  der  Sonne. 

Betrachtet  man  eine  Kugel  aus  grosser  Entfernung,  so  erschein! 
sie  dem  Auge  als  kreisförmige  Scheibe.  Man  denke  sich  nun  von 
den  beiden  Endpunkten  eines  Durchmessers  dieser  Scheibe  gerade 
Linien  nach  dem  Auge  des  Beobachters  gezogen.  Der  Winkel. 
unter  welchem  sie  sich  im  Auge  vereinigen ,  hängt  von  zwei  Ele- 
menten ab.  Entfernt  der  Beobachter  sich  von  der  Kugel,  so  ni 
der  Winkel  kleiner;  er  wird  grösser,  wenn  er  sich  ihr  nähert. 
Stellt  man  statt  der  ersten  Kugel  eine  andere  grössere  auf,  wäh- 
rend der  Beobachter  an  seinem  Orte  bleibt,  so  wird  der  Winkel 
ebenfalls  grösser,  und  umgekehrt.  Die  Verbindung  zwischen  der 
Entfernung  der  Kugel  vom  Beobachter,  ihrem  Durchmesser  und 
jenem  Winkel  leuchtet  also  ein.  In  der  That  ist  es  leicht,  Dusje 
zweien  dieser  Stücke  das  dritte  zu  berechnen.  In  der  Astronomie 
bezeichnet  man  jenen  Winkel  mit  zwei  verschiedenen  Namen,  je 
nach  dem  Standpunkte,  auf  welchen  man  sich  versetzt.  Verselze 
ich  mich  an  den  Ort,  wo  die  Linien  sich  schneiden,  so  heisslder 
Winkel  der  scheinbare  Durchmesser  des  Himmelskörpers,  an  den 
die  Linien  gezogen  sind.  Versetze  ich  mich  auf  diesen,  so  nenfli 
man  ihn  die  Parallaxe  des  andern.  Der  scheinbare  Durchmesser 
der  Erde  für  die  Sonne  ist  also  identisch  mit  der  Parallaxe*)  der 
Sonne  für  die  Erde. 

Sobald  die  Parallaxe  der  Sonne  bekannt  ist,   kann  ihre  Eni- 

*)  Gewöhnlich  versteht  man  unter  Parallaxe  die  Hälfte  des  oben  defi- 
nirten  Werthes ;  die  folgenden  numerischen  Angaben  sind  gleitf^ 
60. zu  verstehen« 
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fernung  von  der  Erde  in  denjenigen  Einheiten  angegeben  werden, 
mit  denen  wir  die  Entfernungen  auf  der  Erde  messen ,  und  in  de- 
nen wir,  zufolge  der  Gradmessungen,  den  Erddurchmesser  angeben 
können.  Die  ungemeine  Kleinheit  der  Parallaxe  macht  aber  ihre 
Bestimmung  äusserst  schwierig.  Man  hat,  um  grössere  Genauig- 
keit zu  erreichen,  folgenden  Weg  eingeschlagen.  Es  giebt  einige 
Planeten,  welchen  die  Erde  beträchtlich  mehr  sich  nähern  kann, 
als  der  Sonne.  Man  bestimmt  nun  die  Parallaxe  des  Planeten  um 
die  Zeit  seiner  grössten  Nähe,  erhält  also  den  Abstand  der  Erde 
von  ihm.  Das  Verhältniss  dieses  Abstandes  zur  Entfernung  der 
Erde  von  der  Sonne  ist  aber  für  jede  Zeit  nach  Vorschriften  der 
theoretischen  Astronomie  bekannt. 

Cassini  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  diesen 
Weg  betreten.  Aus  Beobachtungen  des  Planelen  Mars  zur  Zeit 
seiner  Opposition  mit  der  Sonne  fand  er  die  Parallaxe  desselben 
zu  25^  und  da  die  Entfernung  des  Planeten  zur  Zeit  der  Beobach- 
tung nur  -j^y  der  Entfernung  der  Sonne  von  uns  betrug,  so  ergiebt 
sich  die  Parallaxe  der  Sonne  zu  10",  ein  der  Wahrheit  schon  sehr 
genäherter  Werth.  Ihm  entspricht  eine  Entfernung  der  Sonne  von 
20626  Erdhalbmessern. 

In  ähnlicher  Weise  kann  man  aus  den  Beobachtungen  der 
Venus  um  die  Zeit,  wenn  sie  der  Erde  sehr  nahe  ist,  die  Bestim- 
mung der  Sonnenenlfernung  erhalten.  Zuweilen  ereignet  es  sich, 
dass  die  Venus  in  der  Weise  zwischen  Sonne  und  Erde  durch- 
geht, dass  sie  sich  auf  die  Sonnenscheibe  projicirt;  der  Planet  ist 
uns  dann  sehr  nahe  und  die  Beobachtung  einer  solchen  partialen 
Verfinsterung  äusserst  genau.  Die  Bestimmung  der  Venusparal- 
laxe auf  diese  Weise  scheint  bei  gehöriger  Auswahl  der  Beob- 
achlungsorle  auf  der  Erde  im  Wesentlichen  nur  den  Fehlern  unter- 
worfen  zu  sein ,  die  aus  der  begränzten  optischen  Krall  der  Fern- 
röhre entspringen.  Der  noch  jetzt  als  göltig  angenommene  Werth 
der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  beruht  auf  den  Beob- 
achtungen der  Venusdurchgänge  in  den  Jahren  1761  und  1769. 
Nach  Encke^s  sorgfältigen  Rechnungen  ergiebt  die  Gesammtheit  der 
Beobachtungen  in  den  beiden  Jahren  die  Parallaxe  zu  SW.  Diesem 
Winkel  entspricht  unter  Annahme  des  Erdhalbmessers  nach  Bessel 
zu  859,45  Meilen,  eine  Entfernung  von  20i  Mill.  Meilen.  Das  Licht 
'egt  nach  Struve's  Bestimmungen  diesen  Weg  in  8"18*  zurück;  der 
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Posizi«  <l6r  Moskauer  Eisenbahn  vrfirde  ^azu  aber  438  Jahre  ge- 
brauchen. 

Die  Bestimmung  der  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  isi 
die  einzigste  Grosse ,  welche  gegründet  nur  auf  Beobachtungen  so 
entlegener  Zeiten,  in  denen  die  Hülfsmittel  bedeutend  unvollböni- 
mener  waren,  sich  in  der  Wissenschaft  erhalten  hat.  Die  Gründe 
davon  sind  die  grossen  Vorzuge  der  erwähnten  Methode  und  die 
ungemeine  Seltenheit  der  Venusdurchgänge.  Erst  im  Jahre  1871 
also  nach  lOSjähriger  Frist,  wird  wieder  ein  Venusdurchgang,  lei- 
der weniger  günstig  für  die  Ermittelung  der  Sonnenentfernung 
stattfinden.  Im  Jahre  1882  wird  man  vielleicht  Genaueres  erhallen, 
wenn  man  ebenso  wenig  die  Anstrengungen  und  die  Kosten  scheul 
als  im  Jahre  1769.  In  Petersburg  werden  beide  Durchgänge  un- 
sichtbar sein.  In  dem  langen  Zeiträume,  der  seit  1769  verflossen 
ist,  hat  man  einige  Male  versucht,  sich  dem  wahren  Werthe  durch 
Beobachtungen  des  Mars  und  der  Venus  in  der  Erdnähe  noch 
mehr  zu  nähern,  ohne  jedoch  zuverlässigere  Resultate  zu  erlangen. 
Noch  in  den  letzten  Jahren  wurde  eigens  zu  diesem  Zwecke  eine 
astronomische  Expedition  von  den  Vereinigten  Staaten  nach  CK!« 
gesandt.  Leider  hat  sie  ihren  Zweck  nicht  erreicht,  zum  Theil 
wegen  Mangel  an  Theilnahme  anderer  Sternwarten. 

Der  seheinbare  Durchmesser  der  Sonne  betrfigt,  nach  des 
Messungen  von  Schlüter  am  Königsberger  Heliometer,  welche  die 
sichersten  vorhandenen  sind,  für  die  mittlere  Entfernung  der  Erde 
von  der  Sonne  3r59^93.  Diese  Messungen  lehren  zugleich,  dass 
die  Sonne  keine  für  unsere  jetzigen  Instrumente  messbare  Abplat- 
tung hat;  der  Durchmesser  von  Pol  zu  Pol  gemessen  ist  im  Mittel 
genau  so  gross  gefunden,  wie  der  Durchmesser »  welcher  dem 
Aequator  ^ispricht.  Der  wirkliche  Durcbiiiesser  ergiebt  sieh  aos 
obiger  Zahl  zu  192700  Meilen.  Vielleiebt  tragt  folgende  Bemerkung 
zur  Versinnlichung  dieser  Ungeheuern  Grösse  etwas  beL  Wenn 
man  die  Erde  in  den  Mittelpunkt  der  als  Hohlkugel  gedachten 
Sonne  versetzt,  so  kann  der  Mond  in  seiner  wirkHchen  Eolfenmo; 
um  sie  kreisen  und  es  bleibt  zwischen  itim  und  dem  nächsten 
Punkte  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  doch  noch  eine  EntferöWt 
welche  nur  etwa  ^kleiner  ist,  als  sein  Abötand  von  der  Erde. 
B^i  dieser  versciiwlndenden  Kleinheit  der  JErdt  gegen  die  Sodo« 


wird  es  nicht  überraschen,  dass  erst  355000  Erdkugeln  gleiches 
Gewicht  mit  der  einen  Sonnenkugel  haben. 

Eine  progressive  Abnahme  oder  periodische  Veränderlichkeit 
des  Sonnendurchmessers,  wie  man  eine  Zeillang  nach  unvollkom- 
menen Beobachtungen  für  wahrscheinlich  hielt,  ist  durchaus  nicht 
erwiesen. 

BeMbreibüBg  dei  AabUcks,  welchen  die  Sonne  im  Femrekre 

darbietet 

Betrachtet  man  die  Sonne  in  einem  guten  Fernrohre 'unter  An- 
wendung eines  Blendglases,  welches  derselben  ihre  eigenthümliche 
Farbe  lässt,  so  erscheint  sie  als  eine  weisse  Scheibe,  an  den  Rän- 
dern etwas  matter  als  in  der  Mille,  besät  mit  unzähligen  schwärz- 
lichen Pünktchen  oder  Schüppchen,  die  sich  allenthalben  bis  fast 
an  den  Rand  verfolgen  lassen.  Die  Oberfläche  erscheint  griesig; 
ihr  Aussehen  erinnert  an  das  einer  Orange,  dio  man  aus  einiger 
Entfernung  betrachtet.  Bei  Anwendung  starker  Vergrösserung  siebt 
man,  dass  diese  Schüppchen  allerlei  Gestalt  haben  und  bemerkt 
nach  kurser  Frist,  dass  sie  sehr  veränderlicher  Natur  sind.  Ein 
Pünktchen,  dessen  Lage  wir  in  diesem  Augenblicke  uns  genau 
bemerkt  haben,  ist  häufig  im  nächsten  nicht  mehr  zu  finden ;  oder 
aber,  es  hat  sich  verdunkelt,  wird  grösser  und  zeigt  sich  als  sehr 
kleiner,  intensiv  dunkler  Fleck  auf  der  Sonnenscheibe.  Solche 
iileine,  sehr  dunkle,  man  möchte  sagen  völlig  schwarze,  Flecken 
zeigt  die  Sonne  häufig  in  grosser  Menge ;  man  trifft  sie  meistens 
in  Gruppen  an,  besondere  in  der  Mähe  von  grossen  Flecken,  zu 
denen  sich  isolirte  Haufen  derselben  nicht  selten  ausbilden. 

Die  grossen  Flecken  zeigen,  wenn  sie  mitten  auf  der  Scheibe 
sind,  häufig  eine  Gestalt,  die  im  Allgemeinen  sich  der  Kreisform 
nähert,  falls  nicht  ein  anderer  grösserer  Fleck  in  der  Nachbarschaft 
ist.  Man  unterscheidet  bei  ihnen  mit  Leichtigkeit  zwei  deutlich 
von  einander  verschiedene  Theile,  den  inneren  (den  Kernflecken), 
dessen  Dunkelheit  beträchtlich  ist,  und  den  äussern,  der  ringför- 
wiig  den  Kernflecken  umgiebt  und  Hof  oder  Halbschatten  genannt 
^itd.  Der  Hof  erscheint  in  matlgrauer  Farbe,  dem  Eindrucke 
nach  nicht  gar  sehr  verschieden  von  der  Farbe  der  grauen  Fle- 
cken auf  dem  Monde,  die  Jedermann  mit  freiem  Auge  sieht  und 
in  denen  phantasiereiche  Leute  die  Gestalt  eines  Mannes  erkennen^ 
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Bei  genauerer  Betrachtung  zeigt  sich  bald ,  dass  genau  kreisrunde 
Formen  oder  überhaupt  reguläre  Figuren  nie  voricommen.  Der 
Umriss  ist  der  eines  höchst  unregelmässigen  Vielecks,  vielfältig 
unterbrochen  von  vorspringenden  Ecken  oder  Zungen.  Ereignet 
es  sich,  was  nicht  selten  vorkommt,  dass  mehrere  grössere  Tie- 
cken  einandes  nahe  sieben,  so  kann  man  die  abenteuerlichsleo 
Gestaltungen  wahrnehmen.  *) 

Ausser  den  dunklen  bemerkt  man  helle  Flecken,  Fackeln  ge- 
nannt, auf  der  Scheibe,  jedoch  gewöhnlich  nur  in  der  Nähe  der 
Ränder.  Es  sind  zum  Theil  sehr  langgestreckte  aderartige  Ge- 
bilde, beträchtlich  heller  als  die  ihnen  benachbarte  Oberfläche  dei 
Sonne.  Zwischen  ihnen,  oder  auch  isolirt  davon,  bemerkt  mao 
häufig  rundliche  Lichtknoten,  dem  Wesen  nach,  wie  es  scheiDi. 
mit  den  Fackeln  identisch.  Stehen  grössere  Flecken  in  der  Nähe 
des  Randes,  so  zeigen  sich  ohne  Ausnahme  Fackeln  in  ihrer 
Nachbarschaft.  Das  Umgekehrte  findet  jedoch  nicht  Statt ;  es  L^i 
aber  selten,  dass  man  zwischen  Fackeln  nicht  einen  oder  den  an- 
dern der  sehr  kleinen  schwarzen  Flecken  bemerkte* 

Um  die  BegriflTe  zu  fixiren,  wird  es  gut  sein,  über  die  Di- 
mensionen der  Flecken  und  Fackeln  etwas  beizubringen.  Der 
scheinbare  Durchmesser  der  Sonne  in  der  mittlem  Entfernung  ist 
1920^;  denkt  man  sich  eine  Kugel,  so  gross  wie  unsere  Erde, 
auf  die  Oberfläche  der  Sonne  gelegt,  so  wird  sie  uns  nur  als  eio 
Kreis  von  17''  Durchmesser  erscheinen;  hierdurch  erhält  man 
einen  Maasstab  für  die  folgenden  Zahlen. 

Einer  der  grössten  behoflen  Kernflecken,  den  ich  gesehe» 
habe,  erschien  in  den  letzten  Tagen  des  Decembers  1852 ;  er  war 
bequem  dem  blossen  Auge  sichtbar  und  sein  Durchmesser  betrug 
117";  er  war  also  siebenmal  grösser  im  Durchmesser,  als  die 
Erde.  Flecken,  deren  scheinbarer  Durchmesser  grösser  als  eine 
Bogenminute  ist,  sind  gar  nicht  selten.  Im  Jähre  1851  wurden, 
nach  Schwabe,  13  behofle  Kernflecken  dem  blossen  Auge  sicht- 
bar;  davon  hatten  die  grössten  im  Durchmesser:  Jan.  12.  79",  Fe- 
bruar  12.  74",  März  15.  69",  Juli  17.  82",  Dec.  20.  70".  Die  vor- 
stehenden Angaben  beziehen  sich  auf  die  Grösse  der  Kernflecken 
mit  den  Höfen;-  die  Kerne  selbst  sind  bei  weitem  kleiner,  etwa  im 
Verhältniss  von  3  :  8. 

*)  Man  sehe  die  Skizze  eines  Fleckens,  SeUe  114. 
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Nicht  selten  ereignet  es  sich,  dass  auf  der  Sonne  ganee  Grup« 
)en  von  Flecken  sich  zeigen,  welche  durch  Höfe  und  Punkte 
;leichsam  mit  einander  verbunden  sind.  Die  Ausdehnung  solcher 
Gruppen  ist  zuweilen  ganz  ungeheuer.  So  hatte  eine  Gruppe  am 
14^«"  Juni  1847  eine  Ausdehnung  von  668^  von  Ost  nach  West, 
ibertraf  also  den  dritten  Theii  des  Sonnendurchmessers.  Eine  so 
morme  Ausdehnung  ist  übrigens  sehr  selten  und  Gruppen  von 
tOO*— 400*  Länge  gehören  schon  zu  den  bedeutend  grossen. 

Auch  die  Fackeln  erstrecken  sich  meistens  über  sehr  bedeu- 
ende  Flächen.  Am  Tage  der  totalen  Sonnenflnsterniss  vom 
18^«"  Juli  1860  stand  eine  brillante  Fackelgruppe  dem  Osirande  der 
Sonne  sehr  nahe.  Nach  Schtveizer*s  Beobachtungen  am  Moskauer 
Refractor  betrug  die  Ausdehnung  dieser  Gruppe  in  der  Richtung 
ies  Sonnenrandes  240".  Die  Lichlknoten  sind  sehr  viel  kleiner; 
ihr  grössler  Durchmesser  betrag!  nur  6^—10*.  Es  sind  aber  doch 
immer  Gegenstände,  deren  Grösse  wir  nur  mit  der  Grösse  unserer 
Erde  vergleichen  können. 

EntdeckUDg  der  Sonnenflecken. 

lieber  den  ersten  Entdecker  der  Sonnenflecken  sind  die  Stim- 
men lange  getheilt  gewesen;  Galiläi  und  Scheiner  haben  in  einem 
litzigen  Streite,  bei  dem  sie  nicht  immer  mit  den  besten  Waffen 
kämpften,  diese  Ehre  jeder  für  sich  in  Anspruch  genommen. 
Veuere,  über  den  Parteien  stehende  Forschung  lässt  jedoch  kaum 
einen  Zweifel  aufkommen,  dass  Johannes  Fäbricius,  ein  Ostfriese, 
ias  Verdienst  hat,  zuerst  die  Sonnenflecken  als  solche  erkannt  zu 
mben.  Jedenfalls  ist  er  es,  welcher  zuerst  öffeiilüch  mit  seiner 
iVahrnehmung  in  einer  1611  zu  Wittenberg  gedruckteh  Schrift  „de 
nnculis  in  sole  observatis  et  apparente  earum  cum  sole  conversionei 
larratio"  auftrat.  Scheiner*s  erste  Schrift  datirt  vom  Anfange  des 
Wahres  1612;  es  sind  Pseudonyme  Briefe  an  Velser,  den  damaligen 
förgermeister  von  Augsburg.  Galiläfs  erste  Druckschrift  ist  seine 
epistola  ad  VeUerum  de  maculis  solaribus,"  ein  Antwortschreiben 
tuf  die  ihm  von  Velser  zugesandten  Briefe  Scheiner's.  Scheiner 
nachte  seine  Beobachtungen  im  Jesuitencollegium  zu  Ingolstadt. 
)le  Entdeckung,  dass  die  Sjnne,  das  ewige  Licht  der  Welt,  mit 
lunklen,  veränderlichen  Flecken  behaftet  sei,  verstiess  so  sehi' 
»'egendie  damaligen  Ansichten,  wonach  Alles  oberhalb  desJHondes 
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als  imwÄndelbar  und  vo«koininen  aoagesehen  wurde,,  dass  seine 
CoHegen  ibm  wenig  Glauben  schenkten.  Man  eriaMt  eine  crgoü. 
liehe  Anecdole  von  dem  damaü^en  Provinzial,  T».>5«s«i«,  der 
gegen  Scheiner  äusserte,  als  dieser  ihm  seine  Entdeckung  mitlheille: 
„Ich  habe  Aristoteles  Schriaen  vielfach  von  einem  Ende  bis  zum 
andern  durchgelesen  und  kann  Dir  versichern,  dassich  darin  Nichts 
ron  dem,  was  Du  erzählst,  gefunden  habe.  Geh,  mein  Sohn  be- 
ruhige  Dich  und  glaube  «ir.  dass,  was  Du  für  Flecken  auf  der 
Some  hältst,  nur  Fehler  Deines  Glases  oder  Deiner  Augen  sind. 
Auch  erlaubte  er  nur  die  Pseudonyme  Veröffentlichung  der  Eni- 
deckung,  weil,  wie  Seheiner  selbst  in  seiner  Rosa  Ursina  berichlci 
er  nicht  wolle,  dass  dessen  Name  einer  „so  unvermiitheten  und 
Vielen  verdächtigen  Sache"  vorgesetzt  werde. 

Die  Ansprüche  des  Engländers  ffarriöt,  welchem  Zachk 
Ehre  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  am  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  vindiciren  wollte,  sind  gering,   wie  sei»  Landsmann 
Riffaud  bei  Besprechung  der  iTarrio^'schen  Manuscripte  gezeigt  hat 
Kepler  meinte  die  ersten  Nachrichten  von  Sonnenflecken  schoo 
bei  einem  alten  römischen  Dichter  gefunden  zu  haben.    In  seinem 
Gedichte  vom  Landbau  sagt  Virgil  von  der  Sonne : 
Die  ubi  nascentem  maculis  variavert  ortum. 
Wenn  sie  gefleckt,  vielfarbig  erscheint  beim  werdenden  Aufgang 
Und  weiter: 

Sin  maculae  incipienl  ruljlo  immiscerier  igni. 
Doch  wenn  Flecken  einmal  mit  rölhlichem  Feuer  sich  mischea 
Virgü  spricht  aber  nur  von  des  Sonne,  insolem  sie  aisVer- 
kündigcrin.  des  WetUBS  ihrem  Aussehen  nach  bei  Auf"  u»d  üaier- 
gang  betrachtel  werden  kann.  Der  erste  Vers  deuAet  ihm  miM^ 
der  zweite  auf  Regen  und  Sturm,  gefährlicU  deoa  Seemannes  Nöci 
heule  giebt  es  kein  besseres  Mittelr«  »ich  über .  die  Zu$taDde  de^ 
untern  Luftschichten  auf  weile  Streekea  ein  Urtheil  zu  verscbalfen. 
als  die  Betrachtung  der  Sonne  am  Horizonte  ^  wie  de»  Seeleuien 
wohl  bekannt  ist  Die  Beaiehung  auf  das ,  waa  wir  jetzt  Soan««- 
flecken  nennen,  ist  offenbar  äusserst  gering. 

Nach  den  Erzählungen  von  Ma^  »nd  Acosts  kannten  * 
Ghkiesen  und  Peruaner  die  SoimenfieGkeni;  sof  sott  der  bcaÄ«**' 
C^pae  ^eifel  geävissert  habea,  ob.  die  Softne  ebMS  Gottheit  let 


ars  einst   ein   fBr  das  unbewaflbete  An^re  sichtbarer  Sonnenfleck 
erschien. 

Am  29«*«»  November  1606  fand  eine  unlere  Conjunclion  des 
Mercur  mit  der  Sonne  statt;  der  Planet  konnte  möglicherweise 
auf  der  Sonne  erscheinen.  Kepler  bemerkte  in  der  That  an 
dem  Tage  einen  kleinen  runden  Fleck  auf  der  Sonne  „so  gross 
wie  eine  Fliege."  Er  triumphirle  und  glaubte  den  Mercur,  weichen 
er  übrigens  grösser  erwartet  hatte,  gesehen  zu  haben.  Wir  wissen 
heute,  dass  es  unmöglich  ist,  auf  die  Weise,  welche  Kepler  zur 
Beobachtung  der  Sonne  anwandte  (die  Fernröhre  wurden  erst 
zwei  Jahre  später  erfunden)  Mercur  vor  der  Sonne  wahrzunehmen. 
Kepler  hat  also  einen  Sonnenfleck  für  den  Planeten  angesehen. 
Vom  Jahre  807  wird  ebenfalls  von  einem  Mercursdurchgange  be- 
richtet ;  der  Planet  war  acht  Tage  lang  auf  der  Sonne  zu  sehen ; 
ein  Mercursdurchgang  kann  aber  nur  einige  Stunden  dauern.  Ähn- 
liche Erzählungen  Hessen  sich  noch  mehrere  anführen. 

Es  ist  hiernach  nicht  zweifelhaft,  dass  man  vor  EjirflndoBg 
der  Fernrohre  gelegentlich  Flecken  auf  der  Sonne  bemerkt  bat, 
ohne  aber  ihre  Natur  zu  erkennen.  Flecken,  welche  man  ohne 
HHUfe  der  Ferngl&ser  erUieken  kann,  sind  überhaupt  nicht  selten 
uad  es  erscheinen  in  gewissen)  Jahren  mehrere  dergleichen. 

Welcher  Hfllftimittel  bedient  man  sieb,  die  SoBne  zn  betrachtea? 

Um  die  Fleeken  m  sehen ,  wartete  nfian  Au'fangs  die  Augen- 
blicke ab,  wenn  eine  Wolke  erlaubte,  die  Sonne  itngestraft  m 
betrachten ,  oder  wenn  dicker  Nebel'  sie  kaum*  hervorblicken  Hess, 
Umer  dem  r^iweiv  lUmtnel  von  IbaHen  bieobafclU«te  ÜaUläi  dve  Sonne 
ii)  der  N8ihe  des  Horiiontes,  wenn  die  Dünste  desselben  ihr  Licht 
scbon^  beträchtlich  gesohwäebt  hatten.  Wie  schädlich  dSftse  Art 
des  Beobachtens  Mr*s  Auge  und  füt  dta  Genauigkeit  der  Wahr- 
nehmungen selbst  ist»  siebl  man  )eich4.  Seheiner  erzäMt  in'  seiner 
Rosa  Ursina,  dass  der  Erfinder  des  TeleskoiW  an  crner  Avtftn^ 
^tz#ndung  gestetbew  sei,  welche  er  sich  durch  Betrachtttny  der 
Sonne  mittelst  des  neuen  Instrumentes  zugezogen  habe;  auch 
Oamäft  fongwieriige  Anger^krankheilen  und  sein  schKessliehes  Er^ 
bUn<d!QFn  sehreibt  man  nicht  mit  Unrecht  seinen  häufigen  Sonnen* 
zu. 
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Johannes  Fabrieius  rälh,  zuerst  einen  kleinen  Theil  der  Sonne 
im  Fernrohre  zu  betrachten  und  allmälig  immer  mehr  und  mebr, 
um  das  Auge  an  das  helle  Licht  zu  gewöhnen;  denn,  sagt  er, 
selbst  wenn  die  Sonne  am  Horizonte  ist,  reizt  ihr  Anblick  die 
Augen  so  stark,  dass  man  zwei  Tage  lang  die  Gegenstande  ganz 
anders  erblickt.  Bald  jedoch  wandte  er  die  Methode ,  deren  man 
sich  zur  Beobachtung  der  Finsternisse  schon  lange  bediente,  zui 
Betrachtung  der  Sonne  an;  dieselbe,  welche  ICepier  anwandte,  m 
den  Mercur  1606  auf  der  Sonne  zu  erblicken,  bei  welcher  Gelegen- 
heit  er,  wie  wir  gesehen  haben,  einen  ihrer  Flecken  wahrnahm. 
Lässt  man  durch  ein  feines  Loch  die  Lichtstrahlen  Jn  ein  dunkles 
Zimmer  fallen,  so  bilden  sich  die  äussern  Gegenstände  auf  einer 
der  Öffnung  gegenüberstehenden  Fläche  ab ;  es  ist  die  einfachste 
Form  der  Camera  obscura.  In  dem  auf  diese  Weise  erlangten 
Bilde  von  der  Sonne  sind  die  grössern  Flecken  recht  gut  wahr- 
nehmbar und  man  kann  sie  ohne  jede  Gefahr  für's  Auge  betrachten. 
Galiläi  erkannte  in  diesem  so  einfachen  Verfahren  die  cortesia 
della  natura.  Einer  seiner  Schüler ,  Capelli,  vervollkommnete  es, 
indem  er  das  Sonnenlicht  statt  durch  eine  kleine  Öffnung,  durch 
ein  Femrohr  einteilen  Hess.  Um  auf  diese  Weise  die  Sonnen- 
flecken zu  sehen  genügt  ein  gewöhnliches  Fernrohr.  Man  stelle 
es  so,  dass  man  dadurch  entfernte  Gegenstände  deutlich  sieht  und 
ziehe  dann  das  Rohr  noch  ein  wenig  aus.  Richtet  man  es  nun 
auf  die  Sonne  und  fängt  die  aus  dem  Augenglase  austretenden 
Sonneastrahlen  auf  einem  weissen  Papierschirme  auf,  so  wird  man 
auf  ihm  das  runde  Sonnenbild  wahrnehmen.  Durch  Nähern  oder 
Entfernen  des  Papiers  vom  Augenglase  findet  sich  leicht  der  Ort, 
w.o  man  das  Bild  und  die  dunkeln  Flecken  darauf  am  deutlichsten 
sieht.  Diese  Methode  ist  schon  sehr  vollkommen,  kann  jedoch 
durchaus  nicht  die  dierecte  Betrachtung  der  Sonne  ersetzen,  durch 
welche  bei  weitem  feineres  Detail  erkannt  werden  hann. 

Zur  directen  Betrachtung  schützt  man  jetzt  das  Auge  durch 
farbige  Gläser,  welcjie  man  vor  dem  Oculare  befestigt.  Scheiner 
ist  der  erste,  welcher  dies  Verfahren  angewandt  hat,  wie  es  scheint, 
auf  Vorschlag  des  /.  Baptist  Cysat.  Er  benutzte  die  farbigen 
Gläser*  in  mehrfacher  Weise,  um  das  Sonnenlicht  zu  schwächen. 
In  seinem  ersten  Briefe  .an  Velser  pagt  er,  dass  ein  am  Oculare 
(ex  ea  parte,  qua  adraovetur  ocuius)  befestigtes  Planparallelglas 
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lie  Betrachtung  der  Sonne  selbst  nm  Mittage  ohne  Schaden  fiir*s 
uige  erlaube.  Er  verfertigte  auch  ein  Fernrohr,  dessen  samnUliche 
iinsen  aus  farbigen  Gläsern  bestanden,  ein  Verfahren,  welches 
och  heute  Nachahmung  verdiente,  sobald  es  gelingen  sollte,  ge- 
irbie  Gläser  in  hinreichender  Vollkommenheit  und  Grösse  dar- 
ustellen.  Die  Unvollkommenheit  der  farbigen  Gläser  der  altern 
ieit  scheint  bald  die  Anwendung  derselben  zwischen  Auge  und 
)ciilar  in  Misscredil  gebracht  zu  haben,  Greaves,  Professor  der 
islronomie  in  Oxford  um's  Jahr  1643,  beschädigte  sein  Auge  beim 
Jessen  des  Sonnendurchmessers  so  stark,  dass  er  noch  mehrere 
["ngc  lang  immerfort  eine  Menge  Krähen  in  der  Luft*  zu  erblicken 
daubte.  Offenbar  hatte  er  kein  Blendglas  benutzt.  Nooke,  der 
)erähmte  Nebenbuhler  Netvton's^  meint,  dass  die  gefärbten  Glaser 
u  verwerfen  seien,  weil  sie  das  Bild  undeutlich  und  neblig  mach- 
en; ausserdem  erlaubten  sie  nicht,  die  Gegenstände  in  ihrer 
vahreu  Farbe  zu  erkennen.  Der  letzte  Einwand  gilt  zum  Theil 
loch  heute ;  jedoch  hat  man  Combinalionen  von  gefärbten  Gläsern 
ifunden,  welche  die  Sonne  fast  weiss  zeigen.  W,  Herschel  schlug 
:ur  Beobachtung  der  Sonne  iVew/on*sche  Teleskope  mit  Glasspiegeln 
'or.  /.  Herschel,  sein  berühmter  Sohn,  hat  diesen  Vorschlag 
nodiflcirt,  so  dass  in  einem  nach  seinen  Ideen  ausgeführten  Teles- 
kope die  Strahlen,  bevor  sie  das  Ocular  erreichen,  auf  etwa  ^j^^y 
lirer  ursprünglichen  Intensität  reducirt  werden.  Ein  Versuch,  ein 
lerarliges  Instrument  in  die  Praxis  überzuführen,  ist  von  dem 
geistreichen  Pariser  Künstler  Porro  gemacht.  Er  nimmt  zur  Licht- 
ichwächung  ausser  der  Reflexion  noch  die  Polarisation  zu  Hülfe 
ind  CS  leidet  keinen  Zweifel,  dass  sein  Helioskop  mit  Vortheil 
u  Untersuchungen  über  die  Sonnenflecken  anzuwenden  ist.  Man 
mt  sich  aber  bislang  nicht  entschliessen  können,  bedeutende  Opfer 
larzubringen  für  die  Ausführung  eines  zu  so  speciellen  Unter« 
uehungen  bestimmten  Instrumentes. 

Erste  Folgerungen  aus  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken. 

Als  Johannes  Fdbricius  den  ersten  Sonnenfleck  erblickte, 
jlauble  er,  dass  der  schwärzliche,  ziemlich  grosse  Fleck  eine 
^olke  sei.  Aber  als  er  ihn  mehrfach  mit  verschiedenen  Fern- 
öhren betrachtet  hatte  und  als  sein  Vater  David  Fabricius,  ein 
jclehrter  Astronom,   dem  .er  den  Fleck  zeigte,  ihn  ebenfalls  sab, 

2-  Band,  %.  Heft.  2 
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hielt  er  sich  für  versichert,  dass  es  keine  Wolke  sei.  «Wir  bracli^ 
ten  den  äbrigen  Theii  des  Tages  und  die  folgende  Naeht  in  äus- 
serster  Ungeduld  zu,  erzählt  er,  und  dachten  darüber  nach,  vi>a> 
der  Fleck  sein  könnte.  Wenn  er  auf  der  Sonne  ist,  sagte  id 
80  werden  wir  ihn  ohne  Zweifel  wiedersehen  ;  wenn  er  nicbl  an. 
der  Sonne  sich  befindet,  so  wird  ihn  seine  Bewegung  unsichtig' 
machen.  Endlich,  am  Morgen,  sah  ich  den  Fleck  mit  unglaubliche!:; 
Vergnügen'  wieder.  Aber  er  hatte  seinen  Platz  ein  wenig  ver- 
ändert und  das  vermehrte  meine  Ungewissheit  Drei  Tage  )an: 
verhinderte  das  schlechte  Wetter  die  Beobachtung.  Dann  abtr 
sahen  wir  den  Fleck  wieder ;  er  war  in  schräger  Richtung  nac: 
Westen  gegangen.  Wir  erblickten  auch  einen  andern  kleinere: 
in  der  Nähe  des  Sonnenrandes,  welcher  nach  einigen  Tagen  bi^ 
zur  Mitte  gelangte ;  endlich  kam  noch  ein  dritter  hinzu.  Der  ers>( 
verschwand  dann  und  wenige  Tage  später  auch  die  andern,  icl 
schwebte  zwischen  Furcht  und  Hoffnung,  sie  nicht  wieder  r: 
sehen,  aber  10  Tage  später  erschien  der  erste  wieder  im  Osler 
Ich  sah  nun  ein ,  dass  er  eine  Umdrehung  gemacht  hatte  und  bi^ 
in  dieser  meiner  Meinung  seit  Anfang  des  Jahres  immer  mehr  l^- 
stärkt.  Auch  habe  ich  Andern  die  Flecken  gezeigt,  welche  die- 
•selbe  Überzeugung  gewonnen  haben,  wie  ich.  Indessen  blieb  mir 
noch  immer  ein  Zweifel,  der  mich  abhielt,  über  diesen  Gegenstanii 
zu  schreiben.  Ich  sah,  dass  die  Flecken  nicht  denselben  Abstaixi 
unter  einander  behielten,  dass  sie  ihre  Gestalt  und  Geschwindigiie' 
änderten.  Aber  mein  Vergnügen  war  um  so  grösser,  als  ict 
den  wahren  Grund  davon  einsah.  Denn ,  da  es  nach  diesen  Be- 
obachtungen wahrscheinlich  ist,  dass  die  Flecken  auf  der  Sonm 
selbst  sich  befinden,  die  sphärisch  und  ein  fester  Körper  ist,  s 
müssen  sie  kleiner  werden  und  ihre  Bewegung  verlangsamen,  ^^eor 
sie  sich  dem  Rande  der  Sonne  nähern." 

Fabricius  zog  also  aus  seinen  Beobachtungen  der  Fleckei: 
sehr  bald  den  richtigen  Schluss,  dass  die  Sonne  sich  um  ih« 
Axe  drehe.  Ein  sehr  wichtiges  Ergebniss  für  die  damalige  ZeÄ^ 
in  der  des  Copernieus  Lehre  von  der  Axendrehung  der  Erde  ebei 
anfing,  auch  in  weitern  Kreisen  als  wahrscheinlich  betrachten 
werden.  Um  den  anfänglichen  Grund  seines  Zweifels  einzusehen 
braucht  man  nur  einen  runden  Fleck  auf  einer  Kugel  (z.  B.  a< 
einer  Lampenkuppel,  bei  der  der  Cylinder  als  Axe  dienen  m\ 
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US  einiger  Entfernung  zu  betrachten.  Befindet  er  sich  genau  für 
nsern  Standpunkt  in  der  Mille,  so  wird  er  rund  erscheinen.  Er 
rfrd  aber  scheinbar  immer  schmäler  und  schmäler  werden,  wenn 
)an  ihn  durch  Drehung  aus  der  Mille  entfernt.  Eine  gleichförmige 
Sewegung  ist  die,  bei  der  in  gleichen  Zeilen  gleiche  Räume  zurück- 
elegt  werden.  Es  möge  nun  die  Dauer  der  Verschiebung  der 
luppel,  damit  der  Fleck  um  seinen  Durchmesser  fortrückt,  immer 
;leich  sein.  Da  uns  dieser  Durchmesser  in  der  Richtung  der 
Bewegung  am  Rande  der  Kuppel  aber  viel  kleiner  erscheint,  so 
(cheint  es,  als  ob  zu  gleichen  Zeiten  ungleiche  Verschiebungen 
gehören. 

Scheiner,  dem  es  nicht  recht  in  den  Sinn  wollle,  das  Auge 
der  Welt  zu  trüben,  hielt  die  Flecken  anfänglich  für  Körper,  welche 
ähnlich  wie  die  Planeten,  um  die  Sonne  sich  bewegen.  Weil  sie 
dunkel  waren  hörte  man  auf  sie  zu  sehen,  sobald  sie  die  Sonnen- 
schcibe  verlassen  halten.  Galiläi  bekämpfte  seine  irrige  Meinung 
niil  Glück.  Ausser  den  dunkeln  Flecken  fand  er  hellere  Stellen 
darauf;  er  nannte  sie  Fackeln.  Für  diese  aber  konnte  nicht 
gellen,  was  Scheiner  von  der  Unsichlbarkeit  der  Flecken  ausserhalb 
der  Sonne  gesagt  halle.  Jene,  die  stärker  leuchteten,  als  die 
Sonne,  hätten  nicht  unsichtbar  werden  können,  sondern  hallen 
ausserhalb  der  Sonnenscheibe  gesehen  werden  müssen.  Nichls- 
desioweniger  tauchen  Scheiner's  erste  Meinungen,  die  er  bald  selbst 
verliess,  nach  Jahren  in  einzelnen  Schriften  wieder  auf.  So  schrieb 
der  belgische  Jesuit  Malapertius  ein  Buch,  worin  er  die  Sonnen- 
fleeken  für  Planeten  erklärte  und  Austriaca  sidera  benannte;  der 
Franzose  Jean  Tarde  gab  ihnen  den  Namen  Borbonia  sidera.  Der 
Gedanke  kehrt  in  noch  abenteuerlicher  Gestalt  sogar  später  noch 
einmal  wieder,  Gascoigne,  ein  englischer  Astronom,  glaubte  die 
Veränderungen  der  Sonnenflecken  am  besten  zu  erklären,  wenn 
er  eine  Menge  halbdurchsichtiger  Planeten  um  die  Sonne  kreisen 
Hesse,  welche  einzeln  kaum  bemerkbar,  durch  ihre  häufigen  Con- 
junciionen  die  Flecken  verursachten.  Ähnlich,  wie  ein  Flug  Vögel 
«iüsslen  sie  danach  immer  andere  und  andere  Gestalten  darbieten. 

Umdrehnngszeit  der  Sonne.    Lage  ihrer  Axe. 

Schon    vor  der  Entdeckung   der  Rotation   der  Sonne  durch 
•^'  Fabrieius  halte  Giorduno  Bruno,  der  wegen  seiner  ketzerischen 

2o 
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Lehren  im  Jahre  1600  zu  Rom  den  Scheiterhaufen  besteigen  mussle. 
die  Rotation  der  Sonne  vermuthet.  Auch  Kepler  spricht  in  einer 
1609  erschienenen  Schrift  von  der  Umdrehung  der  Sonne  um  ihre 
Axe,  in  weicher  er  die  Ursache  der  Bewegungen  der  Planelen 
suchte.  Er  meinte,  sie  müsse  sich  in  drei  Tagen  umdrehen. 
Über  die  Dauer  der  Umdrehung  der  Sonne  findet  sich  keine  direcle 
Angabe  in  der  kleineu  Schrift  des  Fahricius ;  einen  beiläufiger. 
Werth  von  24 — 26  Tagen  ergeben  aber  seine  angeführten  Beob- 
achtungen  ohne  Zwang.  Galiläi  bestimmte  die  Zeit,  welche  die 
Sonnenflecken  gebrauchen ,  um  vom  östlichen  Sonnenrande  l)i> 
zum  westlichen  zu  wandern,  schon  in  dem  vom  Dec.  1612  datirlea 
Briefe  an  Velser  zu  etwas  weniger  als  14  Tage ,  woraus  also  die 
scheinbare  Rotationsdauer  der  Sonne  sich  etwas  kürzer  als  28  Tage 
ergiebt.  Ihm  gebührt  also  die  Ehre  zuerst  hierfür  eine  sehr  nahe 
richtige  Bestimmung  gegeben  zu  haben.  Scheiner  nimmt  in  seinen 
erst  1630  erschienenen  weilläufigen  Werke  über  die  Sonne  die 
Umdrehung  zwischen  26  —  27  Tagen  an;  ein  Werth,  welcher  der 
Wahrheit  nicht  näher  kommt  als  der  des  grossen  italiänischea 
Astronomen. 

Die  beiläufige  Bestimmung  der  scheinbaren  Rotationsdauer  der 
Sonne  ist  sehr  leicht,  sobald  man  einen  Fleck  während  mehrerer 
Umdrehungen  verfolgen  kann.  So  beobachtete  Schwabe  im  Jahre 
1840  einen  Fleck,  welcher  nach  Schätzung  Mai  11.,  Juni  8.,  Julü 
Aug,  1.,  28.,  Sept.  24.,  Oct.  21.  und  Nov.  16.  in  der  Mitte  der 
Sonne  stand.  Daraus  folgt  also  für  die  scheinbare  Rotationszei: 
successiv  28,  27  und  26  Tage,  Mittel  27  Tage.  Selten  aber  kehrt 
ein  Fleck  mehr  als  einmal  zurück ;  die  meisten  entstehen  und 
verschwinden  in  kürzerer  Frist.  Durch  andere  Methoden  hat  m 
gefunden,  dass  die  Flecken  im  Mittel  nach  27i  Tagen  wieder  an 
derselben  Stelle  der  Sonne  erscheinen. 

Liefe  die  Erde  nicht  um  die  Sonne,  so  würde  diese  Zeil  die 
wahre  Rotationsdauer  angeben.  Erscheint  ein  Fleck  aber  für  un> 
nach  27i  Tagen  wieder  mitten  auf  der  Sonne,  so  haben  wir  im^ 
um  ^  des  Kreisumfanges,  welchen  die  Erde  um  die  Sonne  jähr- 
lich durchläuft,  von  dem  Standpunkte  entfernt,  den  wir  bei  der 
ersten  Beobachtung  inne  hatten.  Da  nun  die  Sonne  in  derselbei 
Richtung  rotirt,  so  hat  sie  eine  ganze  Umdrehung  und  g^  (n^^^^^ 
^)  Umdrehung  machen  müssen,   damit   der  Fleck  wieder  in  der- 
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lelben  Richtung  erscheint.     Es  sind  also  4|  Umdrehungen  gleich 
!7i  Tagen  oder  die  wahre  Umdrehungszeil  beträgt  lisj  Tage. 

Ausser  der  Dauer  der  Rotation  lässl  sich  aus  den  Beobach- 
iingen  der  Flecken  erkennen,  nach  welchem  Punkte  am  Himmel 
lie  Rolationsaxe  der  Sonne  gerichtet  ist,  oder,  um  mich  eines 
\usdruckes  zu  bedienen,  der  Manchem  anschaulicher  sein  wird, 
(velches  für  die  Sonne  der  Polarstern  ist.  Betrachtungen,  auf  die 
lier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  haben  ergeben,  dass 
1er  Nordpol  der  Sonne  nahezu  auf  den  Stern  nc  im  Bilde  des  Dra- 
Aen,  der  Südpol  fast  genau  auf  den  Stern  «  in  der  MalerstafTelei 
gerichtet  Ist. 

Ähnlich  wie  von  einem  Erdäqualor  spricht  man  auch  von 
einem  Sonnenäquator.  Der  Erdäquator  ist,  wie  allgemein  bekannt, 
pe^en  die  Ebene ,  in  welcher  wir  unsern  jährlichen  Umlauf  um 
die  Sonne  vollenden  um  23°  27'  geneigt ;  hierdurch  entsteht  ja  der 
Wechsel  der  Jahreszeiten.  Die  Neigung  (N)  des  Sonnenäquators 
gegen  diese  Ebene  beträgt  nur  7°  10]  und  es  machen  die  Linien, 
in  welchem  die  Ebenen  des  Erdäqualors  und  des  Sonnenäquators 
die  Ebene  der  Ekliptik  durchschneiden  einen  Winkel  (ft)  von  74° 
30'  mit  •einander. 

Hier  eine  Übersicht  der  hauptsächlichsten  Bestimmungen  die- 
ser Grössen,  nämlich  der  Neigung  des  Sonnenäquators  zur  Eklip- 
tik und  jenes  Winkels  : 

ß  1850.    N. 

Scheiner     1626  67°  0'  7°15'  Violjährige  ungenaue  Beobb.  vieler  Flecken. 

fM  Hire      1703  81  36  6  50  Nach  Lalande's  Berechnung  3  Flecken. 

lalande      1771  77  56  7  15  Ein  Fleck  1767,   ein  zweiter  1775. 

Fixlmillnermd  73  20  7  15  Aus  öAeruFleckenbeob.  zwischen  1776— 82. 

Böhm  1834  77    1  0  57  Häufige  Beobb.  von  13  Flecken.    1833-36. 

Laugier       1840  75  16  7    9  Beobb.  von  29  Flecken.  1840? 

Es  sind  nur  diejenigen  Bestimmungen  angeführt,  bei  denen 
das  Resultat  auf  Beobachtungen  von  wenigstens  zwei  Flecken  zu 
verschiedenen  Zeiten  beruht,  Man  würde  eine  lange  Liste  zusam- 
menstellen können,  wenn  man  alle  Angaben  sammeln  wollte, 
^velche  aus  Beobachtungen  nur  eines  Fleckens  abgeleitet  sind. 

Man  sieht,  dass  die  Bestimmungen  erheblich  unter  einander 
differiren. 
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Wird  die  Oj^fertadenuig  der  Fleeken  dvoli  die  Aimakme  ist 
Rotation  der  Soime  Yftllig  erklärt  ? 

Wären  die  Flecken  Gegenstände,  weiche  ähnlich  wie  die  des 
Mondes  einer  starren,  unveränderlichen  Oberfläche  der  Sonne  an- 
gehörten, so  wurde  die  Beobachtung  eines  jeden  derselben  iur 
die  Rotationsdauer  der  Sonne  denselben  Werth  ergeben  mössen, 
abgesehen  natürlich  von  den  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlern. 
Die- Erfahrung  lehrt  aber,  dass  die  Beobachtungen  verschiedener 
Flecken  weit  ausserhalb  der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  ver- 
schiedene Wertbe  für  die  Umdrehungszeit  ergeben,  ja  dass  eio 
und  derselbe  Fleck  zuweilen  zu  ganz  von  einander  verschiedenen 
Resultaten  führen  kann. 

Im  April  1857  erschien  eine  merkwürdige  Gruppe  auf  der 
Sonne,  welche  mehrere  Revolutionen  hindurch  aushielt;  Schwak 
und  Secchi  haben  von  ihr  interessante  Zeichnungen  gegeben. 
Fearnley  in  Christiania  beobachtete  den  Hauptflecken,  um  die  Ele- 
mente der  Sonnenrotation  zu  bestimmen ,  und  erhielt  daraus  fol- 
gende Resultate : 

Aus  der  ersten  Erscheinung  Rotationszeit :  25,46  Tage 

SS      ^        ^      und  zweiten  Erscheinung  #  25,67   ^ 

^      fi    zweiten  allein  ^  25,83  ^ 

^      f        ^      und  dritten  ^  9  25,87   ^ 

9      9    dritten  allein  -.  :?  26,23   ^ 

Laugier  fand  bei  seinen  Arbeiten  zur  Bestimmung  der  üm- 
drehungszeit  der  Sonne  Werlhe,  welche  zwischen  24,28  und  26,23 
Tagen  schwanken ;  das  Mittel  aller  einzelnen  Resultate  beträgt  25,34 
Tage.  Solche  enorme  Differenzen  sind  aber  durch  Beobachtungs- 
fehler oder  Äenderungen  in  der  Figur  der  Flecken  durchaus  nicht 
zu  erklären.  Es  müssen  daher  die  Flecken  ihren  Ort  auf  der 
Oberfläche  der  Sonne  verändern.  Ein  Beobachter,  welcher  von 
einem  fernen  Weltkörper  aus  die  ümdrehungszeit  der  Erde  durcli 
Beobachtung  ihrer  Flecken  bestimmen  wollte,  würde  zu  ähnlichen 
Ergebnissen  kommen,  wenn  er  Wolkenanhäufungen  in  unserer  At- 
mosphäre, welche  ohne  Zweifel  in  grosser  Entfernung  als  helle 
Flecken  im  Vergleich  mit  den  wolkenlosen  Stellen  erscheinen  wer- 
den, beobachten  würde.  Offenbar  würde  die  Zeit  der  Umdrehun?. 
welche  er  dadurch  erhielte,  bedeutend  von  der  Richtung  und  Siärke 
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es  die  Wolkenniassen  führenden  Luflstromes  abhängen.  Aehnlich 
ne  auf  der  Erde  giebt  man  den  Ort  eines  Fleckens  auf  der  Sonne 
ach  heliocentrischen  Längen  und  Breiten  an,  Grössen,  welche 
US  den  unmittelbaren  Beobachtungen  der  Flecken  ohne  Schwierig- 
eil hergeleitet  werden  können.  Hallen  nun  die  Flecken  keine 
ligenbewegung  auf  der  Sonne ,  so  würde  die  Länge  und  Breite 
Ines  derselben  nach  den  verschiedenen  Beobachtungen,  die  man 
/ährend  seiner  Sichtbarkeit  anslellen  kann,  immer  dieselben  sein, 
las  ist  aber  häufig  nicht  der  Fall.  Im  November  1816  begann 
Hanchi  in  Modena  die  Beobachtung  eines  Fleckens,  der  später 
lOch  viermal  wiederkehrte,  zuletzt  im  März  1817,  und  jedesmal 
läuÜR  von  ihm,  der  Position  nach,  bestimmt  wurde.  Für  die  nörd- 
iche  Breite  des  Fleckens  fand  er : 

Erste  Erscheinung    6^  26' 

Zweile  0  8    22 

Dritte  *  8    18 

Vierte  -  10    55 

Fünfte  ^  14    57 

Ein  Breitengrad  auf  der  Oberfläche  der  Sonne  beträgt  1680 
ileilen  und  die  nördliche  Breite  des  Flecks  halte  in  vier  Monaten 
im  8°  zugenommen  ;  er  war  also  über  100  Meilen  täglich  nach 
Horden  gewandert,  eine  Geschwindigkeit,  welche  kaum  von  unsern 
schnellsten  Eisenbahnzügen  überlroffen  wird.  Zur  Benutzung  der 
hängen  für  eine  ähnliche  Ver-gleichung  wäre  eine  genaue  Kennlniss 
ier  Rotationsdauer  erforderlich.  Bestimmt  man  aber  die  Längen- 
lifferenz  zweier  benachbarten  Flecke  so  wird  man  davon  unab- 
hängig. Es  findet  sich  häufig,  dass  diese  von  Tage  zu  Tage  sich 
indert;  dass  die  beiden  Flecken  ziemlich  regelmässig  sich  von 
einander  entfernen  oder  sich  nähern. 

Schon  Petersen  hat  1840  darauf  hingedeutet,  dass  die  eigenen 
Bewegungen  der  Sonnenflecken  hauptsächlich  dem  Sonnenäquator 
)arallel  vor  sich  gehen ;  Carrington's  Messungen  bestätigen  diesen 
>chluss.  Sie  zeigen  ferner,  dass  diese  Bewegungen  abhängig  sind 
^on  dem  Abstände  der  Flecken  vom  Sonnenäquator  und  zwar  in 
1er  Weise,  dass  Flecken  in  höhern  Breiten,  einerlei  ob  nördlich 
)der  südlich,  für  die  Rotationsdauer  der  Sonne  einen  grössern 
*^erth  ergeben ,  als  das  Mittel ;  dagegen  Flecken  in  der  Nähe  des 
^equalors  Werthe,  welche  kleiner  sind.     Die  Rolalionsdauer  der 
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Sonne,  welche  man  aus  den  Beobachtungen  eines  Fleckens  eÄ 
wird  also  immer  andere  und  andere  Werlhe  annehmen,  je  nachdeo 
man  einen  Fleck  wählt  nahe  beim  Aequator,  im  mittlem  Abstände 
vom  Aequator,  oder  in  extremen  Breiten.  Welcher  von  dltsen 
Werlhen  entspricht  nun  der  wahren  Rotationsdauer  der  Sonne! 
Wahrscheinlich  keiner;  denn  alle  Flecken  werden  ihren  Ort  a\if 
der  Oberfläche  der  Sonne  verändern;  bislang  können  wir  aber  nur 
die  Unterschiede  dieser  Veränderungen  bestimmen,  nicht  die  Yer- 
änderungen  selbst. 

Carrington  erhielt  aus  sehr  vielen  Beobachtungen  währeni 
zweier  Jahre  (1854  bis  1856,)  in  denen  Flecken  hauptsächlich  nur 
in  der  Nähe  des  Aequalors  auftraten,  die  Rotalionsdauer  25'11; 
in  den  darauf  folgenden  Jahren  (1856 — 58)  waren  die  Fleckenifi 
der  Nähe  des  Aequators  selten,  häufig  dagegen  in  mittleren  Brei- 
ten und  es  fand  sich  die  Dauer  der  Umdrehung  25''90.  We?er. 
der  hiernach  obwaltenden  Ungewissheit  über  die  wahre  Rotations- 
dauer  der  Sonne  sind  im  vorigen  Abschnitte  immer  nur  in  rundet 
Zahlen  die  Angaben  dafür  gemacht. 

In  den  Bewegungen  der  Flecken  in  Breite  hat  man  bislang 
noch  keine  Gesetzmässigkeit  mit  Sicherheit  erkannt.  Petm,  wel- 
cher 1845  und  1846  in  Neapel  die  Sonnenflecken  zum  Gegenstand« 
besonderer  Aufmerksamkeit  gemacht  hatte,  meint,  sie  näherten  A 
im  Allgemeinen  dem  Aequator.  Carrington  widerspricht  dein 
Das  obenangeföhrte  Beispiel  des  von\^/ö»cÄt  beobachteten  Flecks 
würde  eine  eclatante  Ausnahme  machen,  wenn  die  Ansicht  vcf' 
Peters  begründet  wäre. 

Als  merkwürdig  verdient  hier  angeführt  zu  werden,  das  B"^^ 
keine  bestimmte  Spuren  von  Eigenbewegung  bei  den  in  den  m- 
ren  1833—1835  häufig  beobachteten  13  Flecken  bemerkt  hat. 

Ton  der  Unbeständigkeit  der  Flecken  und  den  TerändenugeQ  "^^ 

Gestolt. 

Für  den  Besitzer  eines  kleinen  Fernrohrs  ist  es  ein  Leiclil^-' 
sich  durch  den  Augenschein  von  der  sehr  unbeständigen  und  ver- 
änderlichen Natur  der  Sonnenflecken  zu  überzeugen.  Er  hrauci' 
die  Flecken  nur  mehrere  Tage  nach  einander  aufmerksam  z«  ^' 
trachten.  Einige  Uebung  wird  die  perspectivischen  Wandeluflc^" 
von  denen  hier  nicht  die  Rede  ist,  von  den  wahren  Veränderuio^ 
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leicht   unterscheiden  lehren.    Grössere  Fernröhre  sind  erforderlich 
um  die    zuweilen   fast   augenblicklich  vor  sich   gehenden  Verän- 
derungen   wahrzunehmen.     JF,  fferschel,   der    mit  Recht  der  Be- 
trachtung der  kleinsten  in  seinen  mächtigen  Fernröhren  wahrnehm- 
baren Poren  eine  besondere  Aufmerksamkeit  widmete,  erklärt  sie 
für  fortwährenden,   augenblicklichen    Veränderungen   unterworfen. 
Gleich  rasche  Veränderungen  zeigen  die  etwas  grösseren  Flecken, 
die  Punkte.    Am  12*«  Oclober  1847  erblickte  Schwabe  mit  seinem 
3.i-f.   Fernrohre  an  einer  Stelle  voll  Poren  und  Narben  nur  ein 
feines  schwarzes  Pünktchen.    Im  6-f.  Fernrohre  erschien  es  deut- 
licher;  nach  4* — 5'  wurde  daneben  plötzlich  ein  zweites,  etwas 
kleineres  Pünktchen  wahrgenommen,  welches  im  3i-f.  Fernrohre 
jetzt  nicht  nur  ebenfalls  bemerkbar  war,  sondern  ausserdem  ein 
noch  feineres  Doppelpünktchen  südlich  davon,   welches  5'  früher 
im  6-f.   noch  nicht   zu  sehen  war.     Die  Gegend  wurde  im  Laufe 
des  Tages  mehrfach  betrachtet;    es    zeigten   sich   noch    einzelne 
Pünktchen,  sonst  aber  weiter  keine  auffallende  Erscheinungen. 

Häufig  bemerkt  man,  dass  kleine  schwarze  Flecken  sich  ver- 
grössern  ;  sie  zeigen  dann  meist  eine  höchst  unregelmässige,  eckige 
Gestalu  Nachdem  sie  eine  gewisse  Grösse  angenommen  haben, 
welche  jedoch  sehr  verschieden  den  absoluten  Dimensionen  nach 
sein  kann,  fangen  sie  an,  sich  mit  Halbschatten  zu  umgeben;  sie 
gestalten  sich  um  zu  behoften  Kernflecken.  Es  ist  selten,  bei  der 
Schnelligkeit,  mit  der  diese  Vorgänge  sich  ereignen,  die  Natur 
dabei  auf  der  That  zu  belauschen  ;  ich  will  daher  hier  die  Aus- 
bildung eines  behoften  Kernfleckens  beschreiben,  von  der  ich  am 
loten  März  1861  Zeuge  war. 

Kurz  nach  Mittage  wurde  die  Sonne  am  Pulkowaer  Heliometer 
eingestellt.  Es  fand  sich,  dass  seit  dem  Tage  vorher  zwei  neue, 
sehr  beträchtliche  Gruppen,  die  eine  auf  der  südlichen,  die  andere 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Sonne  sich  gebildet  halten.  Als 
ich  nach  Betrachtung  der  schon  am  vorhergehenden  Tage  wahr- 
genommenen Gruppen  den  grössten  Fleck  der  nördlichen  neuen 
Gruppe  wieder  ansah,  glaubte  ich  Veränderungen  zu  bemerken. 
Ich  zeichnete  nun  die  Gruppe  und  bemerkte  schon  während  der 
Entwerfung  der  Skizze  die  erstaunlichsten  Wandelungen.  Als  ich 
anfing  sie  zu  entwerfen,  waren  nur  geringe  Spuren  von  Halb- 
schatten zwischen  a  und  b  zu  sehen;    als  ich  sie  nach  kurzer 


f" 
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Frist  um  0»»30"SLzeU  vollcndel 
hatte,  war  zwischen  c  und  e  der 
Halbschatten  schon  fast  aasge- 
bildet ;  er  war  nach  aussen  am 
Rande  dunkler  als  nach  inneo. 

^   Die  Spitze  der  lichten  Zunge  bei 

"^^^1^,*^^  «  zwischen  den  beiden  dunklen 

Flecken  schien  mir  so  hell  als 
die  übripe  Sonne. 

Um  0  35*"  war  plötzlich  ein 
e  ^       hakenförmiges  Stück  Halbschau 

ten,  wie  es  bei  /  gezeichnet  ist, 
entstanden.  Vor  dem  Flecken  </  wich  der  Halbschatten  scheinbar 
zurück. 

0''  40*".  Es  ist  kein  Zweifel,  dass  die  vor  wenigen  Minuten 
wahrgenommene  Schattencurve  (bei  f)  den  Halbschatten  um  den 
Fleck  nach  oben  vervollständigen  wird. 

0*»  41".  An  der  Spitze  der  Lichtzunge  (bei  a)  löst  sich  ein 
Lichtball  ab  und  geht  auf  den  schwarzen  Fleck  rechts  ;  von  der 
gegenüberstehenden  rechten  Seite  des  Flecks  rechts  kommt  ihm 
ein  anderer  Liehtball  entgegen. 

0*»  43",  Die  beiden  Liehtwolken  haben  sich  genähert,  von 
oben,  d.  h.  von  der  der  Spitze  a  gegenüberstehenden  Halbschalten- 
gegend, kommt  eine  dritte. 

0''  46".  Die  obere  ist  verschwunden ;  die  beiden  einander 
gegenüberstehenden  hellen,  jetzt  länglichen,  nierenförmigen  Gebilde 
gewähren  einen  schönen  Anblick  auf  dem  dunklen  Kerne.  Die 
linke  erscheint  zuweilen  durch  einen  feinen  schwarzen  Strich  von 
der  grossen  Lichtzunge  getrennt.  Der  Halbschatten  hat  sich  auf 
der  linken  Seite  des  Flecks  schon  ganz  ausgebildet;  die  Schatten- 
curve war  also  wirklich  der  Anfang!  Der  Halbschatten  ist  dort 
nach  innen  (näher  am  Kerne)  noch  sehr  hell. 

0^  51".  Die  Lichtnieren  haben  sich  einander  noch  mehr  ge- 
nähert; es  trennt  sie  nur  ein  schmaler  Zwischenraum.  An  der 
Steile  der  frühern  dritten  Wolke  zeigt  sich  wieder  eine  neue. 

0''  öß'"^    So  weit  ich  sehen  kann,   sind  die  Lichtnieren  ver- 
einigt ;   sie  sind  viel    schmäler  geworden    und  bilden  jetzt  einen 
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leg  über  den  Kernileck  rechts.  Die  grosse  Lichtzunge  verkleinert 
ch  immer  mehr;  sie  wird  auch  dunkler;  sie  unterscheidet  sich 
^enig  von  dem  gewöhnlichen  Aussehen  des  Halbschattens. 

l*»  1".  Der  Steg  ist  wieder  zerbrochen;  die  Substanz,  aus 
er  er  besteht,  verliert  an  Leuchlkrafl;  auf  der  linken  Seile,  wo 
ie  ersten  Anfänge  gesehen  wurden,  ist  er  mit  vieler  Mühe  zu 
eben,  auf  der  rechlen  besser. 

1'»  4"*.  Der  Halbschatten  um  den  grossen  Fleck  unlerscheidet 
ich  auf  der  linken  Seite  nicht  weiter  von  gewöhnlichem  Halb- 
cbalten.  Der  Halbschatten  hat  sich  dem  Fleck  (d)  sehr  genähert; 
lieser  wird  bald  auf  seinem  Rande  stehen. 

1*»  8".  Die  Lichtniere  links  ist  ganz  verschwunden;  ich  ver- 
miuhe  jedoch  dort  über  dem  Kernflecken  noch  eine  leichte  graue 
Färbung. 

!••  17"'.     Der  Fleck  (d)  steht  ganz  auf  dem  Halbschatten. 

Ich  breche  hier  die  weitere  Mittheilung  des  Auszugs  aus 
dem  Tagebuche  ab,  da  Vorstehendes  mehr  als  hinreichend  sein 
wird ,  von  den  ungeheuren  Veränderungen  auf  der  Sonne  in  kür- 
zester Frist  eine  angemessene  Vorstellung  zu  geben.  Es  ist  dabei 
nicht  zu  vergessen,  dass  die  Fiächenräume,  auf  deneu  diese  raschen 
Veränderungen  vor  sich  gingen,  nur  mit  der  Ausdehnung  der  den 
Allen  bekannten  Oberfläche  unserer  Erde  zu  vergleichen  sind* 
Das  vorstehende  Beispiel  habe  ich  herausgehoben,  weil  es  gleich- 
zeitig enorme  Veränderungen  im  Halbschatten  und  am  Kernfleck 
darbietet. 

Am  l«t«»  Sept.  1859  bemerkte  Garrington  während  der  Be- 
trachtung der  auf  eine  Tafel ,  behufs  Ortsbestimmung  der  Flecken, 
projicirten  Sonnenbilder  innerhalb  der  Fläche  einer  beträchtlichen 
Fleckengruppe  das  plötzliche  Erscheinen  von  zwei  ausserordentlich 
hellen,  weissen,  nierenförmig  gestalteten  Flecken.  Der  erste  Ein- 
druck war  der,  dass  zulälHg  ein  Lichtstrahl  durch  irgend  ein  Loch 
in  dem  Schirme,  welcher  am  Fernrohre  befestigt  war,  um  das 
directe  Sonnenlicht  von  der  Projectionstafel  abzuhalten,  gedrungen 
sei;  denn  die  Helligkeit  war  völlig  gleich  der  des  directen  Sonnen- 
lichles.  Aber  eine  Verstellung  des  Fernrohrs  zeigte,  dass  dem 
nicht  so  war.  Die  schnelle  Zunahme  der  Erscheinung,  die  Un- 
Sewöhnlichkeit  derselben,  veranlassten  Carrington,  rasch  einen 
zweiten  Zeugen  zu  holen.    Nach  kaum  einer  Minute  ans  Fernrohr 
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zurückgekehrt,  bemerkte  er  aber  zu  seinem  Leidwesen,  dass  die 
Erscheinung  sich  sehr  geändert  hatte  und  weit  schwächer  gewor- 
den  war ;  bald  darauf  verschwand  die  letzte  Spur  derselben.  Der 
Augenblick  der  ersten  Wahrnehmung  war  nicht  15*  verschiedeo 
von  11»»  18™  Greenw.  Zt.  und  ll«»  23''  entsprach  der  letzten  Sichu 
barkeit  der  rasch  abnehmenden  Lichttüpfel.  In  diesen  fünf  Minulec 
halten  die  Lichtflocken  ihren  Ort  um  eine  Grösse  geändert,  welcher 
auf  der  Oberfläche  der  Sonne  7000  Geogr.  Meilen  entsprechen. 
Carrington  fügt  seiner  Erzählung  des  Thatbestandes  noch  hinzu: 
Beim  ersten  Anblicke  einer  Erscheinung  so  ähnlich  einem  plötz- 
lichen Brande,  war  es  unmöglich,  etwas  Anderes  zu  erwarten,  als 
eine  beträchtliche  Veränderung  in  dem  Detail  der  Gruppe,  worin 
sie  vor  sich  ging ;  und  ich  war  wahrlich  überrascht,  als  ich  bei 
Vergleichung  der  Skizze,  welche  ich  sorgfältig  und  zu  meiner 
Zufriedenheit  (ich  muss  hinzufügen  glücklicherweise)  vor  dem  Er- 
eignisse  vollendet  hatte,  nachher  durchaus  nicht  im  Stande  war 
irgend  welche  Wandelung  zu  constatiren.  Der  bei  mir  zurück- 
gebliebene Eindruck  ist,  dass  die  Erscheinung  stattfand  in  einer 
beträchtlichen  Höhe  über  der  allgemeinen  Oberfläche  der  Sonne. 
also  auch  weit  oberhalb  der  grossen  Gruppe,  in  welcher  man  sie 
durch  Projection  sah. 

Dieselbe  Erscheinung  wurde  durch  einen  glücklichen  Zufall 
auch  von  Hodgson  direct  gesehen.  Er  beschreibt  sie  als  blendedd 
für  das  geschützte  Auge,  als  die  obern  Seiten  des  anliegenden 
Halbschattens  erhellend ,  ähnlich  der  Erscheinung  der  Ränder  ir- 
discher Wolken  bei  Sonnenuntergang.  Er  sah  sie  etwa  fünf  Minuten 
lang  und  setzt  ihr  plötzliches  Verschwinden  auf  II*»  25".  Ke 
magnetischen  Instrumente  in  Kew  wurden  gleichzeitig  bedeutend 
gestört. 

Obgleich  die  vorstehende,  äusserst  merkwürdige  Wahrnehmun? 
wohl  nicht  völlig  hierher  gehört,  so  habe  ich  geglaubt,  sie  doch 
nicht  übergehen  zu  dürfen ,  zumal ,  da  sie  unter  Umständen  an- 
gestellt ist,  welche  ihre  vollkommene  Verlässlichkeit  verbürgen. 

Hat  ein  einzeln  stehender  Kern  sich  mit  Halbschatten  imige- 
ben,  so  erreicht  er  bald  eine  gewisse  Stabilität.  Die  Veränderun- 
gen, welche  seine  Figur  oder  Grösse  erleidet,  sind  gering,  zuweilen 
nur  in  dem  feinern  Detail  wahrnehmbar.  '  Ist  er  in  dieser  Weise 
eine  Zeitlang  sichtbar  gewesen,  so  zeigen  sich  Lichlbrücken,  Sle?e. 
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lie  den  Kern  gleichsam  spallen ;  sie  vermehren  sich ,  werden 
»reiler  und  verdecken  gewissermaassen  den  schwarzen  Kern  mit 
lammt  seinem  grauen  Hofe.  Alle  diese  Veränderungen  beim  Ver- 
ichwinden  eines  Sonnenflecks  sind  aber  weit  langsamer,  als  beim 
entstehen  und  es  vergehen  oft  viele  Tage,  ehe  eine  Gruppe  ver- 
schwindet, die  in  kurzer  Frist  entstand. 

Keinnngen  von  der  Natur  der  Sonnenflecken. 

Die  Veränderlichkeit  und  Vergänglichkeit  der  Sonnenflecken 
veranlasste  den  grossen  Florentiner  Astronomen  sie  für  Wolken- 
massen zu  halten,  welche  in  der  Sonnenatmosphäre,  ähnlich  wie 
in  der  unsrigen,  sich  dann  und  wann  bilden,  und  nachdem  sie 
einige  Zeit  gedauert,  wieder  verschwinden.  Wo  eine  solche  Wolke 
entsteht,  entzieht  sie  uns  den  Anblick  der  leuchtenden  Sonnen- 
oberfläche. Aber  was  sind  dann  die  Höfe,  welche  die  grossen 
Sonnenflecken  fast  beständig  un.geben;  wodurch  entsteht  die 
scharfe  Grenze  zwischen  Kern  und  Hof?  Was  soll  man  von  den 
Fackeln  halten,  welche  man  in  der  Nähe  von  Flecken  ohne  Aus- 
nahme bemerkt,  sobald  sie  näher  dem  Sonnenrande  stehen?  Man 
kann  bei  Scheiner,  dem  Widersacher  dieser  Ansicht,  zwischen  den 
Zeilen  lesen,  wie  man  zu  seiner  Zeit,  vielleicht  im  Sinne  des 
Galiläi,  die  Entstehung  der  Fackeln  erklärte*  Die  Sonne,  eine 
reme,  glatte,  leuchtende  Kugel,  dachte  man  sich  umgeben  von 
einer  nicht  völlig  durchsichtigen  Hülle,  dem  Sitze  aller  Verände- 
rungen. Man  nahm  nun  an,  dass  ein  Fleck,  der  sich  aufgelöst 
hatte,  eine  durchsichtige  Stelle  in  der  Hülle  zurückliess  (analog 
wie  auf  der  Erde  nach  starken  Regengüssen  die  Luft  ungewöhnlich 
heiler  ist),  so  dass  an  dieser  Stelle  die  Sonne  heller  erscheinen, 
d.  h.  eine  Fackel  sich  zeigen  musste. 

Scheiner  glaubte  anfangs,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Sonnen- 
flecken durch  Verdunkelungen  erklären  zu  können,  welche  Planeten, 
die  in  geringem  Abstände  von  der  Sonne  dieselbe  umkreisen,  von 
Zeil  zu  Zeit  hervorbringen.  Bald  aber  überzeugte  er  sich,  dass 
sie  wirklich  zur  Sonne  gehörten.  Er  versetzt  die  Flecken,  Halb- 
schatten, Fackeln  auf  die  Oberfläche  der  Sonne,  leugnet  aber  eine 
Atmosphäre  derselben.  Dieser  Oberfläche  der  Sonne  giebt  er  eine 
gewisse  Dicke;  er  hält  sie  für  flüssig  und  feurig  und  zeigt,  dass 
dieses  auch  die  Meinung  aller  kirchlichen  und  Profanscribenten  ist. 
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Er  nennt  sie  die  physische  Oberfläche  der  Sonne,  im  Gegensaü 
zur  mathematischen.  Sie  sei  nicht  glatt,  sondern  wie  das  Meer 
von  vielfaltigen  Wellen  gekräuselt.  Gleich  wie  man  sage,  die 
Schiffe  oder  Vögel  schwämmen  auf  der  Oberfläche  des  Meeres. 
einige  bis  zur  Hälfte  ihres  Körpers  eingetaucht,  andere  mehr:  ebenso 
verhalte  es  sich  mit  den  Flecken  auf  der  Oberfläche  der  Sonoe. 
Die  Flecken  ragen  zum  Theil  aus  dem  Lichtmeere  hervor;  das 
eingetauchte  Stück  sehen  wir  nicht.  Ihre  Schwärze  in  der  Mille 
(der  Kernfleck)  entsteht  nicht  allein,  weil  die  Körper  dort  höher 
sind,  mehr  hervorragen,  sondern  die  schwarzen  Flecken,  die  Ne- 
bel, die  Fackeln,  bestehen  aus  dem  Wesen  nach  verschiedencii 
Stoffen,  Und  zwar  ist  der  Stoff  der  Kerne  der  dichteste,  der  der 
Fackeln  der  leichteste,  wie  unter  andern  auch  daraus  folgt,  dass 
aus  aufgelösten  Flecken  häufig  Schatten  und  Fackeln  enlslehec, 
die  einen  weit  grössern  Raum  einnehmen,  als  der  ursprünglicht 
Fleck.  Das  Verschwinden  der  Flecken,  ihr  Uebergang  in  Fackeln 
sind  Scheiner  wirklich  physische  Veränderungen. 

Im  Jahre  1627  halte  Raphael  Aversa  ein  Werk  über  Philosophie 
herausgegeben,  worin  er  die  Sonne  für  einen  flüssigen  Körper 
erklärt,  in  dem,  wie  in  einer  wallenden,  geschmolzenen  Melallmasse 
hierund  da  undurchsichtige  Theile  sich  finden,  die  von  Zeil  z« 
Zeit  durch  die  Bewegung  der  Flüssigkeit  an  der  Oberfläche  erschei- 
nen, dann  wieder  untergehen  und  unsichtbar  werden.  Das  waren 
die  Flecken.  Scheiner  hält  diese  Erklärung  nicht  für  zureichend; 
sie  habe  sich  ihm  oft  während  der  Beobachtungen  aufgedrängt 
aber  er  habe  sie  doch  nicht  adoptiren  können.  Es  widerlegt  sie 
in  14  Sätzen  und  Gegenfragen.  Darunter  sind  einige,  von  denen 
ich  nicht  weiss,  ob  er  sie  durch  seine  Annahmen  zu  erklären  ver- 
sucht hat.  Die  Hypothese  des  Raphael  Aversa  ist  identisch  mit 
der  Ansicht  von  der  Natur  der  Sonnenflecken ,  als  deren  Urheber 
man  gemeiniglich  La  Hire,  einen  französichen  Astronomen  aus  viel 
späterer  Zeit,  betrachtet. 

Ebenso  liest  man  schon  in  Scheinefs  Rosa  ürsina,  dass  Ein- 
zelne der  Ansicht  seien ,  die  Sonnenflecken  wären  dunkle  Berge, 
welche  aus  dem  Feuermeere,  womit  sie  sich  die  Sonne  umfeben 
dachten,  hervorragen,  eine  Meinung,  womit  in  der  Mitte  des  vorigen 
Jahrhunderts  Fontenelle  die  sogenannte  Lahire'sche  Tbeorie  ver- 
•bessern  wollte.    Diese  Meinung  ist  durch  Lalande  weiter  ausge* 


sildeU  Er  nahm  an,  dafls  der  dunkle,  unebene  Sonnenkörper  mit 
sinem  leuchtenden,  der  Ebbe  und  Fluth^^unterworfenen,  Meere  um- 
geben sei.  Bei  der  Ebbe  werden  einzelne  Gipfel  entblösst;  sie  er- 
scheinen uns  dann  als  dunkle  Flecken  auf  der  lichten  Oberfläche; 
die  Flulh  bedeckt  sie  von  neuem  und  sie  verschwinden.  Das 
Lichtmeer  ist  durchsichtig  und  erlaubt  bis  zu  gewissen  Tiefen  den 
dunkeln  Grund  zu  sehen ;  daher  müssen  die  Flecken  häufig  mit 
einem  Halbschatten  umgeben  sein.  Auch  giebt  es  gewisse  Stellen, 
wo  das  Meer  in  weiten  Ausdehnungen  zur  Zeit  der  Ebbe  sehr  seicht 
ist;  dort  sehen  wir  dann  weitverbreitete  Halbschatten  ohne  Kern- 
flecken. 

Lalande  hat  selbst  auf  einen  Widerspruch  aufmerksam  gemacht. 
Nicht  selten    ereignet  es  sich,   dass  ein  Kern  sich   plötzlich  theilt, 
d.  h.  dass  man  plötzlich  statt  eines,  zwei  durch  einen  lichten  Streifen 
von  einander  gesonderte  Flecken,  umgeben  von  gemeinschaftlichem 
Halbschatten,  erblickt.     Lalande  erklärt  das  durch  ein  tiefes  Thal, 
>^'elches  den  Berg  spaltet,  aber  mit  ringsum  hohen  Wänden.     Steigt 
die  Fluth  so  hoch,  dass  sie  sich  über  die  Ränder  ergiessen  kann, 
so  wird  die  Flüssigkeit  das  Thal   ausfüllen  und*  der  Fleck   durch 
einen  hellen  Streif  getrennt  erscheinen.     Gleichzeitig  aber  hat  man 
häufig  beobachtet,  dass  dicht  neben  einem  solchen  Flecken  andere 
kleinere  zum  Vorschein  kommen.    Hier  müsste  also  das  Meer  ebben, 
unmittelbar  daneben  aber  wäre  Flulh.    Ein  ofTenbarer  Widerspruch. 
Die  jetzt  unzweifelhaft  erwiesene  Ortsveränderung  der  Flecken  giebt 
jener  Hypothese  den  Todesstoss,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie 
Detail  gar  nicht  erklärt.    Es  ist  gewiss  merkwürdig,  dass  selbst 
in  unsern  Tagen  namhafte  Astronomen  ihr  zugethan  sein  können. 
Derham  glaubte,  die  Sonne  sei  mit  unzähligen  feuerspeienden 
Bergen   bedeckt.     Aehnlich  wie  bei   unsern   irdischen   Vulkanen 
ginge  dem  Ausbruche  der  Flammen  und  Laven  erst  ein  Aschenregen 
zuvor.    Das  sei  der  Halbschatten ;  der  Kern  werde  durch  den  mitt- 
lem dichten  Theil  des  Aschenkegels,  die  emporgeworfenen  Steine 
^nd  Schlacken,  gebildet.    Die  Fackeln  seien  nach  Vollendung  des 
Aschenauswurfes,  die  hervorbrechende  und  in  'angen  Zügen  rings- 
^n\  sich   zerstreuende   glühende  Lava.     WoUaston,   der   bemerkt 
halte,  dass  die  Flecken  meistens  von   einem  hellen  Rande  einge- 
schlossen sind ,   hielt  für  nöthig  hinzuzufügen ,  dass  die  Krater  auf 
hohen  Bergen  gelegen  sein  müssten. 
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Im  November  1769  beobachtete  Wilson,  Professor  der  Aslrono. 
mie  in  Glasgow,  einen  grossen  Sonnenflecken,  von  dessen  Dasein 
ihn  ein  Londoner  Freund  benachrichtigt  hatte.  Er  befand  sich 
schon  dem  westlichen  Rande  ziemlich  nahe.  Als  er  ihn  am  fol- 
genden Tage  wieder  erblickte,  war  damit  eine  auffallende  Verän. 
derung  vor  sich  gegangen.  An  der  Seite,  welche  dem  Sonnen- 
mittelpunkte  näher  lag,  war  der  gestern  ringsum  gleich  breite 
Halbschatten  auffallend  schmal  geworden.  Am  Tage  darauf,  als 
der  Fleck  nur  ein  Bruchtheil  einer  Bogenminute  vom  Rande  ent- 
fernt stand,  war  der  Halbschatten  auf  der  der  Sonnenmitte  zuge- 
kehrten Seite  ganz  verschwunden.  Die  Annahme,  dass  die  Flecken 
Aushohlungen  wären  in  einem  Lichtfluidum,  womit  die  an  sid 
dunkle  Sonne  umgeben  sei,  erklärte  ihm  dies  auffallende  Phänomen 
vollständig.  Beistehende  Figur  stellt  einen  Durchschnitt  der  Sonnen- 
halbkugel  vor,  abcd^  a'b'cd  die  Höhlune. 
In  der  Mitte  der  Sonnenscheibe  werden  wir 
neben  dem  dunklen  Grunde  der  Sonne  4V, 
der  als  Kern  des  Fleckens  erscheint,  auf 
beiden  Seiten  in  gleicher  Breite  die  Abhänge 
a^Ä^  und  c^d'*  als  Halbschatten  erblicken. 
Rückt  der  Fleck  durch  die  Rotation  der  Sonne 
weiter  nach  Westen,  so  wird  ein  Augenblick 
eintreten,  in  dem  unsere  Gesichtslinie  genau 
in  die  Richtung  des  Abhanges  ab  fällt;  vir 
werden  den  Fleck  also  auf  der  Seite,  welche  der  Mitte  der  Sonne 
zugekehrt  ist,  ohne  Halbschatten  erblicken;  während  auf  der  an- 
dern Seite  cd  als  Halbschatten  noch  vortrefflich  sichtbar  ist. 

War  diese  Erklärung  die  rechte,  so  musste  der  Fleck,  sobald 
er  durch  die  Rotation  der  Sonne  am  andern  Rande  wieder  erschien, 
auf  der  Seile,  wo  der  Halbschatten  noch  sichtbar  gewesen  war. 
keinen  Hof  zeigen;  dagegen  musste  der  Hof  an  der  Seile,  wo  er 
unsichtbar  geworden  war,  breit  erscheinen.  Das  Aussehen  des 
Flecks  bei  seinem  Widererscheinen  entsprach  diesen  Vermuthungen. 
Wilson  beschäftigte  sich  nun  eifrig  mit  der  Beobachtung  der  Sonnen- 
flecken, fand,  dass  dieselben  Erscheinungen  bei  den  meisten  Flecken 
sich  wiederholten  und  veröffentlichte  1774  seine  Beobachtungen 
und  die  daraus  gezogene  Folgerung,  dass  die  Flecken  Vertiefungen 
sind.    Er  giebt  sich  viele  Mühe,   durch  diese  Annahme  alle  Er- 
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jcheinungen  der  Flecken  zu  erklären,  aber  vergeblich.  Die  Fackeln 
läll  er  för  Unregelmässigkeiten,  für  Störungen  der  Oberfläche  des 
euchtenden  Stoffes,  womit  der  dunkle  Sonnenkörper  bedeckt  ist, 
nöglicher  Weise  hervorgebracht  durch  dieselben  Ursachen,  welche 
3ie  Flecken  erzeugen. 

Bode  und  Schröter  modiflciren  die  ^f7sön*schen  Ansichten 
und  führen  sie  weiter  aus.  Bode  nimmt  nicht  mehr  an ,  dass  die 
euchlende  Hülle  in  Berührung  mit  der  dunkeln  Sonnenkugel  ist. 
Der  dunkle  Sonnenkörper,  gleich  der  Erde  mit  Berg  und  Thal  be- 
deckt, ist  rings  umgeben  von  einer  Dunstatmosphäre;  in  einigem 
Abstände  von  der  Sonnenoberfläche  schwebt  darin  die  Lichlatmos- 
phlire.  Bildet  sich  in  dieser  eine  Oefltiung,  so  sehen  wir  den  dun- 
keln Sonnenkörper  als  Kernflecken  hindurch.  Nahe  den  Rändern 
der  Oeffnung  wird  die  Dicke  der  Lichlalmosphäre  etwas  geringer 
sein,  dadurch  entsteht  der  Halbschallen.  Gleich  JVilson  hält  er  die 
Fackeln  für  Unregelmässigkeiten  der  Oberfläche  der  Lichthülle; 
ähnlich,  wie  die  Wellen  des  Meeres,  wenn  sie  senkrecht  von  oben 
bclrachtet  werden,  wenig  aufi*Sllig  sind,  dagegen  sehr  bemerkbar, 
wenn  man  sie  vom  Ufer  aus  sieht,  wo  das  Auge  in  schiefer  Rieh- 
lung  über  die  bewegte  Oberfläche  hinstreifl,  sind  die  Fackeln  mit- 
ten auf  der  Sonne  nicht  wahrnehmbar,  dagegen  auffällig  an  den 
Rändern.  Die  Vorstellungen  von  Schröter  sind  bemerkenswerlh 
unklar.  Er  nimmt  eine  dunkle  Sonnenkugel,  eine  sie  einhüllende 
Dunslatmosphäre  und  eine  sich  mit  dieser  mischende  Licht(\tmos- 
phüre  an.  Diese  Lichtatmosphäre  hält  er  für  durchsichtig,  sobald 
sie  nicht  mit  heterogenen  Theilen  der  Dunslatmosphäre  vermischt 
ist.  In  der  Dunslatmosphäre  entstehen  (wie  in  der  Erd-  und  Ju- 
pileratmosphäre)  Nebelstriche  und  dunkle  Verdichtungen;  dadurch 
wird  das  Gleichgewicht  der  beiden  Atmosphäre  gestört.  Es  trennt 
sich  die  Atmosphäre  und  häuft  sich  berg-  oder  wallarlig  auf.  So 
entstehen  die  Flecken  und  die  sie  umgebenden  Fackeln. 

^.  Herschel  hat  zu  zwei  verschiedenen  Malen  seine  Forschun* 
gen  über  die  Constitution  des  Sonnenkörpers  mitgetheilt.  Die  erste 
Abhandlung  enthält  im  Wesentlichen  nur  die  eben  besprochenen 
Ansichten  von  Wilson  und  Bode,  Herschel  zieht  es  vor  die  Son- 
nenwolken, statt  mit  den  gewöhnlichen  Wolken  der  Erdatmosphäre 
mit  deiV  Lichterscheinungen  «der  Aurora  borealis  zu  vergleichen  und 
meint,  ein  Raum  2000—3000  englische  Meilen  dick,  angefölll  mit 
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Nordlichtcorruscationen ,  müsse,  aus  der  Ferne  gesehen,  dem  Son- 
nenglanze  nicht  viel  nachstehen.  Ähnliche  Ansichten  wurden  scboii 
früher  von  Harrebow  ausgesprochen.  Bedeutende  Verbesserungco 
in  der  Art  die  Sonne  zu  betrachten,  Folge  einer  ausgedehnten 
Reihe  von  Experimenten  über  diesen  Gegenstand,  und  die  dadorcli 
gewonnene  genaue  Kenntniss  der  Erscheinungen ,  modificirten  die 
Ansichten  fferscheVs  über  die  Constitution  der  Sonne.  Im  Jahre  1801 
theiite  er  der  Royal  Society  seine  Gedanken  darüber  nut;  sie  werden 
im  Wesentlichen  bis  auf  den  heutigen  Tag  von  den  Astronomen 
angenommen.  Die  Sonne  ist  ihm  eine  dunkle  Kugel  umgeben  von 
einer  durchsichtigen  Atmosphäre.  In  dieser  Atmosphäre  schweben 
beständig  zwei  die  Sonne  rings  umgebende  Schichten,  die  obere 
aus  leuchtenden,  die  untere  aus  dunkeln  Wolken,  welche  durch 
zurückgeworfenes  Licht  leuchten,  bestehend.  Diese  untern  Wolken 
(Herschel  nannte  sie  die  planetarischen  wegen  ihrer  Analogie  niü 
den  Wolken  der  Erdej  schützen  den  dunkeln  Sonnenkörper  vor 
dem  intensiven,  von  der  obern  Schicht  ausgesendeten  Lichle.  Zer- 
reissen  die  beiden  Wolkendecken  an  correspondirenden  Stellen,  so 
wird  der  durch  die  Öffnung  gesehene  dunkle  Sonnenkörper  als  ein 
schwarzer  Fleck  auf  der  leuchtenden  Sonnenoberflächc  erseheioeD, 
sobald  die  Öffnung  in  der  obern  Wolkenschicht  nicht  grösser  ist. 
als  die  in  der  untern.    Ist  die  Öffnung  in  der  obern  Wolkenscbichi 
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Fleck  ohne  Halbscbatten  ;         mit  Halbecliatteii  ; 


ohne  Kernfleck. 


grösser,  so  wird  der  Fleck  mit  einem  Halbschatten  umgeben  sein. 
da  das  reflectirte  Licht  der  planetarischen  Wolken  bedeutend  schwä- 
cher sein  muss,  als  das  der  selbstleuehtenden  Schicht.  Entspricbi 
der  Öffnung  In  der  obern  Schicht  keine  Öffnung  in  der  untern,  so 
sehen  wir  einen  Halbschalten  ohne  Kern.  Die  obere  leuchtende 
Schicht  dachte  sich  W,  fferschel  als  bestehend  aus  vielen  einzelneo 
von  einander  getrennten  Bändeln,  senkrecht  zur  Soanenoberfläche 
geordnet.  In  den  Zwischenräumen  der  Bündel  $<ehen  wir  hindurci) 
auf  die;  planistartsehan  Wolken;  dadurch  entsteht  das  marmoriru 
Aussehen  der  Sonne,  die  Narben.    Man  kann  das  marmorirle  Aus* 
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sehen  der  Sonne  von  der  Mitto  aus ,  wo  es  am  deutlichsten  ist, 
allenthalben  bis  auf  geringe  Entfernung  vom  Sonnenrande  verfolgen ; 
die  obere  leueblende  Schicht  kann  also  nicht  sehr  dick  sein. 

Herschel  war  der  Meinung,  dass  elastische  Gase  von  geringe- 
rem specifischen  Gewichte  als  die  Sonnenatmosphäre,  sich  aus  dem 
dunkeln  Sonnenkörper  entwickelten.  Beim  Aufsteigen  zerreissen 
sie  die  Wolkenhtillen  und  geben  Veranlassung  zur  Entstehung  der 
Flecken.  In  den  höheren  Regionen  angelangt  zersetzen  sie  sich 
und  die  damit  verbundenen  Lichtprocesse  sind  die  Fackeln.  Die 
Annahme  dieses  Agens,  von  dessen  Dasein  wir  keinen  positiven 
Beweis  haben,  ist  rein  willkührlich.  Wir  werden  später  sehen,  in 
v/elcher  Weise  John  Herschel  die  Möglichkeit  gezeigt  hat,  die  Ent- 
ziehung der  Flecken  auf  erkannte  physische  Gründe  zurückzuführen. 

Ton  der  Atmospbare  der  Sonne. 

Die  Wolkenschichten  der  Sonne  schweben  nach  Herschel  in 
einer  durchsichtigen  Atmosphäre;  das  Dasein  dieser  Atmosphäre 
hält  er  für  hinreichend  bewiesen  durch  die  (supponirlc)  Existenz 
der  Sonnenwolken,  eine  Art  des  Beweises  die  nicht  Jeder  für  ge- 
nügend halten  dürfte.  Wir  besitzen  aber  directe  Anzeichen,  welche 
darauf  hindeuten,  dass  die  Sonne  eine  Atmosphäre  besitzt. 

Es  ist  ein  Erfahrungssalz,  dass  man  eine  glühende  Kugel,  aus 
grosser  Entfernung  gesehen,  von  einer  leuchtenden  Scheibe  nicht 
unterscheiden  kann.  Alle  Punkte  derselben,  seien  sie  in  der  Nähe 
Jes  Randes  oder  des  Centrums,  erscheinen  gleich  hell.  Anders 
verhält  sich  die  Sache,  sobald  man  sich  die  Kugel  mit  einer  Hülle 
imgeben  denkt,  welche  durchsichtig  ist,  aber  in  unvollkommner 
Kreise.    Offenbar  werden  dann  die  Strahlen,  welche  aus  der  Rand- 

jegend   bei   d  kommen,   mehi  durch   die 

imgebende  Hülle  geschwächt  werden,  als    PT  '  T7 

lie  in  der  Nähe  des  Cenlrums  bei  b  aus-     \V  M 

relenden,  weil  der  Weg  rfc,  den  sie  zu-         nS,^i_,.>^ 

ücklegen  müssen,   bedeutend  grösser  ist  ^"^^r^^^"^ 

Is  ba.    Die  Frage  nach  der  atmosphäri-  | 

chen  Hülle  der  Sonne  hängt  also  mit  der  i  j 

'rage  zusammen  :  findet  eine  Helligkeits-  ' 

ifTereuz  in  verschiedenen  Punkten  der  scheinbarem  Sonnenober- 

äche  statt,  in  der  Weise,  dass  der  Rand  ringsuni  licbtmatter  cr- 
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scheint,  als  das  Cenlnim?  Man  sollte  meinen,    die  Enlscheidane 
wäre  hier  leicht;  ein  flüchtiger  Blick  genüge;  aber  mit  Erstaunen 
wird  man  vernehmen,  dass  die  Ansichten  der  Astronomen  bis  vor  we- 
nigen Jahren  gelheilt  waren.    Arago,  der  berühmte  Physiker,  glaubte 
aus  Erscheinungen,  welche  die  Sonnenbilder  in  seinem  polarisiren- 
den  Fernrohre  darboten,  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Sonne  an 
allen  Punkten  ihrer  Scheibe  gleich  hell  sei.    Er  befand  sich  aber 
in  Widerspruch  mit  allen  compelenten  astronomischen  Autorilalen 
und  hat  auch,  obgleich  widerstrebend,  seine  Meinung  aufgegeben. 
Schon  Scheiner  überzeugte  sich  durch  verschiedene  Methoden, 
dass  der  Rand  der  Sonne  in  matterem  Lichte  als  die  Mitte  erscheine. 
Die  Lichtschwächung  schien  ihm  bis  auf  \  Durchmesser  vom  Rande 
sich  zu  erstrecken.     Er  betrachtet  z.  B.  die  Sonne  direct,  indem  er 
das  Objectivglas  seines  Fernrohres  mit  einer  undurchsichtigen  Plaiu 
bedeckte,  in  welche  mit  einer  dicken  Nadel  eine  ÖflTnung  geraacbl 
war.     Ähnlich   verhielt   sich    die    Helligkeit   auf   dem    projicirlen 
Sonnenbilde,  einerlei,  ob  er  es  hervorbrachte  durch  ein  Teleskop 
oder   einfach   durch   das   Einfallen   der  Sonnenstrahlen   durch  ein 
kleines  Loch  in  ein    dunkles  Zimmer.     Scheiner  behandelt  diese 
Erscheinung  sehr  ausführlich.    Er  widerlegt  die  Meinungen  derje- 
nigen, welche  denken,  diese  Differenz  der  Helligkeit  käme  von  dem 
ungleichen  Abslande  unseres  Auges  von  der  Mitte  und  den  Rändem 
der  Kugel  her.    Er  meint,  wir  würden  zu  der  Annahme  genölhi?L 
nicht  blos  die  Oberfläche  der  Sonne   leuchte,   sondern  das  LicM 
gelange  aus  einer  gewissen  Tiefe  zu  uns,   findet  aber,  dass  man, 
die  Helligkeit  proportional  gesetzt  den  Dicken  der  von  der  Gesicbls- 
linie  durchlaufenen  Schicht,  die  Erscheinung  auf  keine  Weise  dar- 
stellen  kann.    Er   nimmt    daher  an,    dass    die  Bestandtheile  des 
Sonnenkörpers  ringsum  in  den  Theilen,   welche  grössern  Abstand 
vom  Centrum  erlangen ,  allmälig  unreiner  werden.     Scheinet  W 
ein  Gleichniss  an,  in  dem  möglicherweise  ein  Theil  seiner  Ansichten 
über  die  Natur  der  Sonne  versteckt  liegt.    Er  meint,  die  brennende 
Erde  werde  am  jüngsten  Tage  für  einen  Zuschauer  aus  grosser 
Ferne  einen   ähnlichen  Anblick  gewähren.     Ringsum  würden  die 
sie  verzehrenden  Flammen  umgeben  sein  von  glühenden,  unreinen 
Dampfmassen,  wodurch   nothwendig  die  Erscheinung  einer  in  der 
Mitte  leuchtenden,  von  einem  dunklern  Ringe  umgebenen  Scheiln 
entstehen  würde. 
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Die  gegen  den  Rand  hin  hervortretende  gelbliche  Färbung  hat 
Scheiner  gleichfalls  bemerkt. 

Bouguer  ermittelte  das  Verhällniss  der  Helligkeit  eines  Punktes, 
welcher  um  J  des  Halbmessers  vom  Centrum  enlfernt  lag  zur 
Helligkeit  des  Centrums  ;  er  fand  es  wie  36 :  48.  Arago  giebt  in 
seiner  populären  Astronomie  das  Verhällniss  der  Helligkeit  des 
Randes  zur  Mitte  wie  40:41  an,  ohne  Zweifel  irrig.  In  neuester 
Zeit  hat  Chacornac  die  Bestimmung  der  Lichlintensilät  der  ver- 
schiedenen Punkte  der  Sonnenscheibe  zum  Gegenstande  seiner 
Aufmerksamkeit  gemacht.  Er  findcl,  dass  der  miUlere  Theil  eine 
nahezu  gleichförmige  Helligkeit  hat  bis  zu  einem  Abstände  vom 
Cenlrum,  der  etwa  V\y  des  Halbmessers  beträgt.  Nicht  weit  vom 
Rande  ist  die  Helligkeit  der  Hälfte  der  Helligkeit  der  Mitte  ;  der 
Halbschatten  eines  Flecks  in  der  Nähe  des  Centrums  hat  mehr 
Helligkeit,  als  von  Fackeln  und  Flecken  freie  Theile  am  Rande. 

Secchi  giebt  an,  dass  die  Fackeln,  welche  sehr  viel  heller  als 
die  sie  umgebenden  Tlieile  der  Sonnenscheibö  sind,  in  der  That 
nicht  heller  leuchten  als  die  Mitte  der  Sonne,  woraus  sofort  die 
beträchtliche  Lichtmallheit  des  Sonnenrandes  sich  ergiebt.  . 

Ausserordentlich  deutlich  tritt  der  lichtmattere  Sonnenrand 
auf  den  Photographien  der  Sonne  hervor,  wie  sie  bei  nur  mo- 
mentaner Aussetzung  der  empfindlichen  Platten  durch  den  in  Kew 
aufgestellten,  zur  .fortdauernden  Registrirung  des  Aussehens  der 
Sonnenscheibe  bestimmten  Photoheliographen  erlangt  werden.  Es 
ist  jedoch  misslich  aus  den  chtmischen  Einwirkungen  photome- 
trische Rückschlüsse  zu  machen.  Von  nicht  unbedeutendem  Ge- 
Wichte  sind  aber  die  Untersuchungen  über  die  Unterschiede  der 
wärmestrahlenden  Kraft  verschiedener  Punkte  der  Sonne.  Nach  den 
Messungen  von  Secchi  zeigt  ein  Thermometer  mehr  Wärme  an, 
wenn  die  Kugel  desselben  in  der  Mitte  des  durch  ein  Fernrohr 
entworfenen  Sonnenbildes  gehängt,  als  wenn  sie  näher  dem  Rande 
zu  placirt  wird.  Unsere  gewöhnlichen  Thermometer  versagen  für 
so  feine  Untersuchungen  den  Dienst;  die  römischen  Beobachtungen 
sind  mit  einem  thermoelektrischen  Apparate  gemacht.  Die  zu- 
verlässigsten Resultate  derselben  sind  folgende : 
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Absland  der  untersuchten  Gegend  RdatiYe  Intensität 

vom  Rande  der  Sonne.  Centrum  =  1. 

^  des  Halbmessers  0,89 

is     '-'  0,80 

Ä    ^  '-  0,52. 

Die  Messungen  deuten  also  auf  nahezu  dieselbe  Schwächung  der 
Wärmestrahlen  durch  eine  die  Sonne  einhüllende  Atmosphäre,  ^ie 
die  obenangefuhrten  photometrischen  Messungen  von  Ckacomw: 
sie  für  die  Lichtstrahlen  ergeben  haben. 

Die  Lichtstrahlen,  welche  eine  Atmosphäre  durchlaufen,  er- 
leiden nothwendiger  Weise  eine  Brechung.  Carrington  hat  höchst 
interessante  und  wichtige  Studien  über  die  Frage  angestellt,  ^äs 
die  Beobachtung  der  Flecken  über  die  Atmosphäre  der  Sonne  ir 
dieser  Beziehung  lehren  könne.  Die  Discussion  mehrerer  geeig- 
neter  Beobachtungsreihen  führt  zu  dem  Resultate,  dass  die  schein- 
bare Bewegung  der  Flecken  der  Annahme  einer  gleichförmig  dichlen 
Atmosphäre,  deren  Dichtigkeit  acht-  bis  zehnmal  grösser  ist,  als 
die  unserer  Lufl  und  welche  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  J  Sonnen- 
radius  erstreckt,  nicht  widersprechen,  aber  mit  Bestimmtheit  daraaf 
hindetrien,  dass  bei  den  gemachten  Annahmen  die  Dichtigkeit 
nicht  erheblieh  grösser  sein  kann. 

Man  hat  in  neuester  Zeit  die  Leichtigkeit  der  Sichtbarkeit  von 
Sonnenflecken  und  Fackeln  am  Sonnenrande  als  Argument  benutzen 
wollen,  um  die  Existenz  einer  Sonnenatmosphäre  zu  bestreiten. 
Es  scheint  mir  aber  nach  dem  Zeugnisse  der  competentesten  Be- 
obachter die  Thatsache  selbst  «nbegründet.  Eine  Undeullicbkeii 
kann  erst  in  äusserst  geringen  Entfernungen  vom  Rande  auftreten 
wenn  man  sieh  aus  den  Resultaten  der  photometriscben  Messungen, 
hier  Ruckschlüsse  erlauben  darf.  Im  Jahre  1842,  nach  16jährigen, 
fast  täglichen  Sonnenbeobachtungen,  erklärte  aber  Schwabe^  nocb 
niemals  einen  Flecken  im  Rande  selbst  gesehen  zu  haben.  Sic 
verschwanden  ihm  alle  in  Enfemungen  von  7"— 10"  vom  Rande. 
Man  wird  einwerfen,  die  Flecken  sind  Öffnungen  in  den  Sonneo- 
wölken;  sie  müssen  also  verschwinden,  ehe  sie  den  Rand  errei- 
chen, weil  unsere  Gesichtslinie  über  sie  weg  geht.  Mit  ähnlicher 
Sicherheit  jedoch  hat  man  erkannt,  dass  die  Fackeln  Erböhußgen 
sind ;  aber  auch  sie  hat  Schwabe  nie  im  Sonnenrande  selbst  be- 


bemerkt  und  es  giebt  nur  eine  hinreichend  verbürgte  Beobachtung, 
bei  der  eine  Fackel  am  Rande  selbst  gesehen  wurde.  Achtet  man 
auf  die  Veränderung  der  Lichtintensilät  von  dem  Rande  sehr  na- 
hen Fackelarmen,  welche  sich  senkrecht  zu  ihm  hinziehen,  so 
wird  man  bei  grosser  Nähe  am  Umkreise  bemerken,  dass  sie,  je 
näher  am  Rande,  desto  lichlmatter  werden. 

Die  merkwürdige  Erscheinung  auf  der  Sonne  am  l«*«»  Septbr. 
1859,  von  der  früher  ausführlich  die  Rede  gewesen,  muss  als 
Andeutungen  für  die  Existenz  einer  Sonnenalmosphäre  enthaltend, 
hier  erwähnt  werden. 

Zeigt  sich  die  Atmosph&re  während  einer  totalen  Sonnenflnstemisa? 

Um  die  Mitte  einer  totalen  Sonnentlnslerniss  ragt  der  Mond- 
rand, selbst  in  den  Fällen  einer  möglichst  langen  Dauer,  nur  etwa 
eine  Minute  über  den  Sonnenrand  hervor;  meistens  ist  diese  Grösse 
noch  beträchtlich  geringer.  Wenn  also  eine  ausgedehnte  Sonnen« 
atmospbäre  existirt,  wie  nach  obigem  wahrscheinlich  ist,  so  darf 
man  erwarten,  sie  als  lichten  Schein  rings  um  den  Mond  zu  sehen 
in  dem  Augenblicke,  wo  er  die  directen  Strahlen  der  blendenden 
Sonne  verdeckt.  In  der  That  hat  man  bei  allen  totalen  Sonnen- 
finsternissen, über  die  hinreichend  bestimmte  Angaben  vorliegen, 
während  der  völligen  Verfinsterung  den  Mond  von  einer  lichten 
Sirahlenkrone  umgeben  gesehen.  Die  Berichte  über  dieselbe  sind 
sehr  von  einander  abweichend,  nicht  nur,  wenn  man  die  Erschei- 
nungen bei  verschiedenen  Finsternissen  mit  einander  vergleicht, 
sondern  ganz  in  gleichem  Maasse,  wenn  man  die  Beschreibungen 
von  Beobachtern  derselben  Finsterniss  an  verschiedenen  Orten 
neben  einander  hält.  OiTenbar  muss  aber  im  gleichen  Augenblicke 
eine  Sonnenatmosphäre  wesentlich  denselben  Anblick,  auch  von 
den  verschiedensten  Orten  der  Erde  aus  gesehen,  darbieten.  Hier- 
bei  ist  übrigens  immer  Rücksicht  zu  nehmen  auf  den  Grad  der 
Dunkelheit  des  Himmels,  die  verschiedene  Durchsichtigkeit  der 
LuR  und  »iwaige  theil weise  Bewölkung,  Factoren,  deren  Einfluss 
schwer  zu  schätzen  sein  möchte. 

Man  hat  diese  Verschiedenheit  der  Berichte  als  Grund  gegen 
die  Erklärung  der  Sirahlenkrone  durch  eine  Atmosphäre  der  Sonne 
angeführt.  Erfahrungen,  welche  man  bei  der  Sonnenflnslerniss 
des  vergangenen  Jahres  gemacht  hat,  «eigen  aber,  dass  diese  Mei- 
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nung  keine  Berechtigung  hat;  denn  da  an  demselben  Orlesla- 
lionirle  Beobachter  gleichzeitig  wesentlich  verschiedene  Eindrücke 
von  der  Sirahlenkrone  erhallen  haben,  so  sind  wir  gezwungen, 
der  Subjectivität  des  Beobachters  beim  Auffassen  einer  so  eigenen 
Erscheinung  und  bei  der  Kürze  der  Zeil,  die  ihm  zu  Gebole  sieht, 
einen  sehr  grossen  Spielraum  zu  gewähren. 

Die  Strahlenkrone  ist  im  Allgemeinen  nicht  als  ein  leuchlender, 
den  Mond  umgebender  Ring  gesehen  worden,  wie  man  genei?. 
sein  könnte,  sich  das  Aussehen  der  Sonnenalmosphäre  unter  die- 
sen Umständen  zu  denken ,  sondern  mehr  als  eine  Art  Heiligen- 
schein, mit  vielen  radialen  Strahlen,  ähnlich  den  Zeichnungen,  m 
man  sie  auf  Schiffscompassen  findet.  Auch  k'rummlinige  Slrahlen 
hat  man  darin  bemerkt,  Strahlen  in  Form  einer  Leier,  einer  Parabel 
ja  Knäuel  gleichsam  in  einander  gewickelter  Strahlen.  Zuweilen 
hat  man  auch  deutliche  Schichtung,  ringförmig  den  Mond  umgebend 
darin  erkannt. 

Wenn  das  Licht  an  den  Rändern  eines  Körpers  vorbeigeht,  so 
wird  es  gebeugt ;  rings  um  eine  Kugel,  mit  welcher  ein  leuchlender 
Körper  verdeckt  wird,  enlsteht  ein  schmaler,  heller  Saum.  Ist 
nicht  die  Strahlenkrone  vielleicht  blos  die  Wirkung  einer  solchen 
Beugung  des  Lichtes?  Gewinnt  die  Hypothese  von  der  Existenz 
einer  Sonnenatmosphäre  durch  den  um  den  Mond  bei  totalen  Son- 
nenfinsternissen gesehenen  Lichtkranz  keine  Stütze?  Das  sioii 
einige  der  wichtigen  Fragen ,  zu  deren  Beantwortung  man  bei  der 
vorigjährigen  Sonnenflnsterniss  die  Daten  zu  finden  hofile. 

Zufolge  der  Erfahrungen  des  vergangenen  Jahres  scheint  Man- 
ches, z.B.  die  wunderbaren  Strahlen  im  Lichtscheine,  aufBeo- 
gungs-  und  Interferenzerscheinungen  zurückzuführen  zu  sein.  Ffir 
die  Existenz  einer  Sonnenatmosphäre  aber  sprechen  Unlersuchungen 
über  die  Eigenschaften  des  Lichtes  der  Corona,  wodurch  erkaoni 
wurde,  dass  ein  beträchtlicher  Theil  ihres  Lichtes  zurückgeworfen 
ist,  höchst  wahrscheinlich  in  einer  Atmosphäre  der  Sonne. 

Sehr  merkwürdig  sind  Beobachtungen  von  Oom,  wodurch  die 
ringförmige  und  zugleich  strahlenförmige  Slructur  der  Corona  in 
der  Nähe  des  Mondes  zur  Evidenz  erhoben  und  gleichzeitig  wahr- 
scheinlich gemacht  wird,  dass  diese  Ringe  von  Anfang  bis  zu  Ende 
der  Totalität  dem  Monde  concenlrisch  gewesen  sind ,  was  weder 
in  der  einen  noch  in  der  andern  Hypothese  erklärbar  ist. 
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Wir  werden  späler  die  wichtigen  Resultate  kennen  lernen, 
welche  aus  der  Anwendung  der  Photographie  auf  das  Studium  der 
Erscheinungen  während  einer  totalen  Finsterniss  hervorgegangen 
sind.  Von  der  Corona  hatte  man  schon  1851  in  Königsberg  ein 
Bild  auf  pholograpjiischem  Wege  gewonnen  ;  auch  die  1860  in 
Desierto  de  las  Palmas  während  der  Totalität  erhaltenen  Bilder  der 
Umgebung  des  Mondes  zeigen  Spuren  derselben.  Immerhin  scheint 
bei  der  Schwäche  der  Corona,  wodurch  eine  lange  Expositionszeit 
einerseits  und  bei  der  Nothwendigkeit,  durch  die  von  der  Bewe- 
gung des  Mondes  bewirkten  Änderungen  Aufschlüsse  zu  erhalten 
wodurch  andererseits  eine  möglichst  kurze  Expositionszeit  erfordert 
wird,  der  directen  Beobachtung  hier  noch  ein  grosses  Feld  ofTen 
zu  sein. 

Ton  den  Beziehungen  des  Zodiacallichtes  zur  Sonne  und  ihrer 

Atmosphäre. 

In  den  Tropenländer  zeigt  sich  allabendlich ,  sobald  -die  Dun- 
kelheit hereinbricht,  ein  matter  Schimmer  von  gelblichem  Lichte 
am  Westhimmel.  Die  Gestalt  desselben  ist  pyramidalisch ,  nach 
oben  abgestumpft  und  die  Mittellinie  fällt  immer  nahezu  mit  der 
Ecliplik  zusammen,  so  dnss  dieser  Schein  sich  längst  des  Zodiacus 
(daher  Zodiacallicht)  erstreckt.  Vor  Sonnenaufgang  zeigt  sich  eine 
ähnliche  Erscheinung  am  Osthimmel. 

In  unsern  nördlichen  Breiten  kann  man  diesen  schwachen 
Schimmer  nur  dann  sehen,  wenn  die  Ecliplik  nach  Sonnenuntergang 
oder  vor  Sonnenaufgang  möglichst  steil  sich  aus  den  Dünsten  des 
Horizontes  erhebt  und  die  Dämmerung  kurz  ist,  also  im  März  am 
Abende  und  im  September  am  Morgen.  Jedoch  ist  er  selten  hier 
zu  Lande  sehr  auffallend.  Das  Zodiacallicht  ist  seit  etwa  200  Jahren 
bekannt;  man  hielt  es  lange  Zeit  für  die  Atmosphäre  der  Sonne, 
welche  durch  den  Umschwung  derselben  in  der  Ebene  ihres  Äqua- 
tors linsenförmig  ausgedehnt  sich  bis  zur  Erdbahn,  ja  über  dieselbe 
hinaus  erstreckte.  Man  erklärte  dann  die  Corona  der  totalen  Son- 
nenfinsternisse für  den  Innern  dichten  Theil  dieser  Atmosphäre  und 
suchte  den  Beweis  dafür  in  einer  gewissen  länglichen  form  der 
Strahlenkrone,  welche  man  dann  und  wann  beschrieben  findet. 
Aber  diese  in  der  Richtung  der  Ecliptik  verlängerte  Form  hat  sich 
nicht  bestätigt  und  die  ganze  Structur  der  Strahlenkrone  erinnert 
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durchaus  nicht  an  das  fast  gleichförmige  Licht  des  Zodiacalscheinev 
Ferner  hat  Laplace  gezeigt,  dass  eine  derartige  Ausdehnung  der 
rolirenden  Sonnenatmosphäre  unstatthaft  ist.  Die  Centrifugalkrafi 
würde  schon  weit  geringeren  Abständen  die  Schwerkraft  überwie- 
gen und  die  Theilchen  in  den  Weitenraum  zecstreuen. 

Das  Zodiacallicht  ist  also  nicht  identisch  mit  der  Atmosphäre 
der  Sonne  ;  man  muss  es  sich  vorstellen  als  einen  um  die  Sonre 
rotirenden  Ring,  der  höchst  wahrscheinlich  aus  Ungeheuern  Mengen 
sehr  kleiner  planetarischer  Körper  besteht.  Hierfür  könnte  mao 
anführen,  dass  im  Lichte  des  Zodiacalscheines  keine  Spur  von 
Polarisation  bemerkt  ist.  Dergleichen  Versuche  sind  jedoch  höchst 
delicater  Natur  und  verdienten  unter  den  Tropen,  wo  der  Glanz  dei 
Erscheinung  so  unvergleichbar  grösser  sein  soll,  wiederholt  i: 
werden.  Welches  die  innere  Gränze  dieses  Ringes  zur  Sonne  sei 
lässt  sich  nicht  ausmachen ;  die  Beobachtungen  desselben  ergeber. 
durchaus  keine  direclen  Andeutungen  darüber.  Nach  neuern  geist- 
reichen Speculationen  von  fVaterston  und  Thomson  über  die  Ar. 
wie  auf  der  Sonne  sich  Wärme  und  Licht  entwickelt,  müsslema; 
annehmen,  dass  er  bis  zur  Sonne  selbst  sich  erstrecke.  Aber 
diesen  Betrachtungen  stehen  bis  jetzt  einige  so  gewichtige  Einwürfe 
entgegen,  dass  man  den  daraus  gezogenen  Folgerungen  nur  geringem 
Gewicht  beilegen  kann. 

Der  Theil  des  Zodiacallichtes ,  welcher  unsern  nächllicbeii 
Beobachtungen  zugänglich  ist,  wird  bei  totalen  Sonnenfinsternisse: 
nie  sichtbar.  Wir  sehen  die  ersten  Spuren  davon,  wenn  di« 
Sterne  5.  oder  6.  Grösse  sichtbar  werden;  bei  totalen  Sonnenin- 
sternissen  der  letzten  Zeit  sind  Sterne  unter  3.  Grösse  aber  nieb' 
mit  Sicherheit  wahrgenommen. 

Yon  den  Protaberanzen. 

über  den  lichten  Strahlenkranz  um  den  Mond  hat  man  schor 
ziemlich  alte  Berichte.  Mit  Umgehung  einiger  weniger  beslimmler 
Notizen,  welche  fast  zwei  Jahrtausende  zurückreichen  und  allenfal^ 
auch  einer  andern  Erklärung  fähig  wären,  finden  wir  zu  Ende  de? 
16*w«  und  Anfange  des  17'«"  Jahrhunderts  ganz  unzweideutige  Be- 
schreibungen der  Corona.  Auf  noch  merkwürdigere  Erscheinunffli 
bei  totalen  Sonnenfinsternissen  ist  man  in  den  letzten  Decennii 
aufmerksam  geworden. 
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Als  im  Jahre  1842  eine  totale  Sonnenfinsterniss  einfiel,  welche 
in  Russland,  Deutschland,  Frankreich  und  Italien  total  war,  befanden 
sich  einige  Sternwarten  im  Bereiche  der  Totalitälszone.  Ausserdem 
aber  hatten  bei  dem  lebhaften  Eifer,  mit  welchem  die  Astronomie 
seit  Anfang,  dieses  Jahrhunderts  cullivirt  wird,  sich  mehrere  Astro- 
nomen in  Gegenden  begeben,  wo  die  Finsterniss  total  sein  musste, 
zum  Theil  wohl  in  der  Absicht,  eine  sonderbare  Erscheinung,  die 
Baily's  bends  *),  zu  ergründen.  Es  ist  unnölhig  hier  weiter  aus- 
zuführen, worin  jene  zu  erforschende  Erscheinung  bestand,  da  sie 
in  keinem  Zusammenhange  mit  den  Fragen  ttber  die  Natur  der 
Sonne  steht.  Man  machte  aber  bei  jener  Finsterniss  unvermuthet 
andere  höchst  merkwürdige  Wahrnehmungen.  Als  der  Mond  die 
Sonne  verdeckte,  zeigten  sich  an  mehreren  Stellen  des  Mondrandes 
rölhliche  Hervorragungen,  Flammen  ähnlich.  Aber  in  diesen 
scheinbaren  Flammen  war  keine  Bewegung;  man  verglich  sie  der 
Form  und  Farbe  nach  mit  im  Alpglühen  leuchtenden  eisbedeckten 
Berggipfeln.  Sie  waren  so  hell,  dass  sie  selbst  durch  die  dunkeln 
Blendgläser  gesehen  wurden,  welche  manche  Astronomen  nicht 
von  ihren  Fernröhren  abgeschraubt  hatten;  ihre  Erhebung  über 
den  Mondrand  betrug  mehrere  Minuten.  Man  sah  sie  an  einzelnen 
Orten  auch  mit  blossen  Augen.  Diese  Wahrnehmungen  erregten 
ungemeines  Aufsehen.  Waren  die  Hervorragungen  nie  früher  ge- 
sehen bei  totalen  Sonnenfinsternissen,  deren  doch  seit  Erfindung 
des  Femrohrs  schon  manche  in  europäischen  Gegenden  stattgefun- 
den hatten?  Gehörten  sie  dem  Monde  oder  der  Sonne  an?  Ent- 
slanden sie  durch  Dunslbildung  in  unserer  Atmosphäre,  durch  Re- 
fraction  oder  Reflexion  in  den  ungleich  erwärmten  Schichten  unserer 
Lud?  Verdankten  sie  ihren  Ursprung  der  Difl*raction  des  am  Mond- 
rande vorbeistreifenden  Lichtes  oder  einer  Doppelreflexion  desselben 
ön  eigen  gestellten  Bergzügen  unseres  Trabanten?  Das  waren  die 
interessanten  Fragen,  welche  durch  die  bei  der  Sonnenfinsterniss 
1842  wahrgenommenen  rothen  Hervorragungen,  die  Protuberanzen, 
angeregt  wurden. 

Die  Durchsuchung  der  Berichte  über  alle  Finsternisse  ergab 
die  Gewissheil,  dass  man  1842  kein  Ausnahmephänomen  gesehen 
hatte ;  dass  bei  fast  allen  totalen  Finsternissen  ein  oder  der  andere 

*)  Baily^s  Perlen  ;  so  genannt  nach  Baily ,    einem    verdienten  engl, 
Astronomen,  welcher  darauf  aufmerksam  gemacht  hatte. 
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Beobachter  anerklärte  Erscheinungen  wahrgenommen  hatte,  mW 
offenbar  in  Beziehung  zu  dem  1842  gesehenen  Phänomene  standeo. 
Man  fand  sogar  eine  ganz  in  Vergessenheit  gerathene  Beschrei- 
bung einer  totalen  Sonnenfinsterniss  durch  Vassenius,  Professor 
der  Mathematik  in  Gölhaborg,  welcher  am  2^  Mai  1733  während 
der  völligen  Verfinsterung  ohne  allen  Zweifel  *  analoge  Dinge  er- 
blickt hatte.  Ueber  die  Finsterniss  vom  Jahre  1842  besitzen  wir 
eine  vortreffliche  Arbeit  von  Arago,  worin  mit  vieler  SorgfalUie 
Berichte  der  verschiedenen  Beobachter  gesammelt  sind.  Er  ge- 
langt zu  der  Ansicht,  dass  die  Protuberanzen  zur  Sonne  gehöreo. 
dass  die  Finsterniss  vom  Jahre  1842  uns  eine  dritte  über  der 
Photosphäre  (den  selbstleuchtenden  Wolken)  gelegene  HüJle  der 
Sonne  ahnen  lässt;  die  rolhen  Hervorragungen  yvürden  dieser 
Hölle  angehören.  Aber  wie  waren  mit  dieser  Annahme  die  be- 
deutenden Unterschiede  in  den  Erzählungen  der  einzelnen  Be- 
obachter zu  vereinigen  ?  Wie  konnte  die  geringe  Entfernung  der 
Beobachlungsorte  auf  der  Erde,  die  geringe  Zeitdifferenz  solche 
Verschiedenheit  bedingen ,  wenn  der  Sitz  der  Erscheinung  auf  der 
fernen  Sonne  war  ?  Untersuchen  wir,  wie  es  hierbei  mit  der  slill- 
schweigend  gemachten  Annahme  sich  verhält,  dass  die  Verschie- 
denheit der  Beschreibung  Verschiedenheit  des  beschriebenen  Ob- 
jectes  bedingt. 

Wenn  geüble  Beobachter  in  Ruhe  einen  wohlbekannten  Gegeo 
stand  betrachten,  z.  B.  Mercur  in  Sichelgestalt,  so  werden  ihre 
Beschreibungen  im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Nicht  so  verhält 
sich  die  Sache,  wenn  eine  neue  Erscheinung  von  geübten  Be- 
obachtern durch  gleich  starke  Hülfsmittel  betrachtet  wird,  ^^i^ 
bedeutend  weichen  z.  B.  die  Zeichnungen  des  grossen  Cofflelen 
von  1858  nach  den  Beobachtungen  an  den  Fernröhren  von  15  Zoll 
Öffnung  zu  Cambridge  (V.  S.)  und  Pulkowa  durch  G.  P.  Boni 
und  Otto  Siruve  von  einander  ab !  Man  vergleiche  ferner  die  Dar- 
stellung eines  neuen  Objecles  nach  Wahrnehmungen  raillelsl  uii- 
gleich  starker  Hülfsmittel,  z.  B.  die  Zeichnungen  desselben 
Cometen  in  Altena  mit  den  Pulkowaern.  Wie  verschieden  in 
wesentlichen  Punkten!  Bis  jetzt  aber  sind  die  mächtigsten  Facloren 
noch  unberücksichtigt  gelassen,  die  eine  Verschiedenheit  in  der  Be- 
schreibung desselben  Gegenstandes  bei  totalen  Sonnenfinsternissei 
hervorzurufen  im  Stande  sind.    Die  neuen ,  unbekannten  Erschei- 
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ungen  wird  Niemand  in  Ruhe  betrachten«  Man  muss  es  selbst 
efühlt  haben,  wie  gewallig  der  Eindruclt  einer  totalen  Sonnenfln- 
lerniss  auf  das  Gemülh  ist;  wie  da  die  kalte  Ruhe,  welche  sich 
ler  Astronom  gegenüber  den  herrlichen  Erscheinungen  des  Him- 
nels  mühsam  erwirbt,  schwindet;  wie  eine  Bangigkeit  sich  der 
>eele  benieistert,  es  möge  irgend  ein  Zufall  das  Ziel  langwieriger 
leisen  und  Beschwerden  zu  nichle  machen.  Und  nun  sind  dem 
lufgereglen  Gemüthe  zwei  oder  drei  Minuten  zugemessen,  darin 
)olI  es  nicht  Einzelnes,  nein  eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen 
lufFassen  ;  Momente  der  Totalitüt  notiren,  Notizen  sammeln  über 
die  Dunkelheit,  über  die  Zahl  der  sichtbaren  Sterne,  die  Corona, 
die  Proluberanzen.  Wie  viel  Zutrauen  verdient  danach  wohl  im 
Einzelnen  der  Bericht  eines  jeden  „geübten'^  Astronomen,  wenn 
er  Alles  beobachtet  hat?  Ich  sage  eines  geüblen  Astronomen.  Nun 
sind  aber  reichlich  |  aller  Berichte  von  Leuten,  die  gewiss  keinen 
Anspruch  auf  diesen  Namen  haben;  manche  davon  haben  wahr- 
scheinlich bei  dieser  Gelegenheit  zum  ersten  Male  in  ihrem  Leben 
ein  Fernrohr  gen  Himmel  gerichtet.  wSehen  zu  können  durch  ein 
Fernrohr  ist  eine  Kunst ;  es  gehört  Übung  und  Anlage  dazu ;  es 
könnten  sehr  berühmte  Astronomen  namhaft  gemacht  werden,  die 
diese  Kunst  nicht  besessen.  -  Ich  l)in  hier  so  weilläuflg  gewesen, 
weil  man  unbegreiflicher  Weise  die  Berichte  wie  Kraut  und  Rüben 
unter  einander  wirft)  Man  wird  niemals  zur  Erklärung  der  Er- 
scheinung gelangen,  wenn  man  sich  hartnäckig  sträubt,  die  Erschei- 
nung selbst  erkennen  zu  wollen  und  das  thut  man,  wenn,  wie  bis- 
lang, die  gesunde  Kritik  hier  nicht  angewandt  wird. 

Die  Ansicht,  wonach  die  Proluberanzen  zur  Sonne  gehören, 
>/vurde  fast  gleichzeitig  von  mehreren  Astronomen  geäussert;  sie 
schloss  sich  ungezwungen  den  herrschenden  Ansichten  über  die 
Natur  der  Sonne  an.  Die  optische  Theorie,  wonach  die  Prolube- 
ranzen nur  Lichterscheinungen  sein  sollten,  fand  gleichfalls  manche 
Anhänger.  Wie  diese  Lichterscheinungen  aber  entstehen,  für  die 
irdische  Experimente  kein  Analogen  bieten,  darüber  findet  man  nur 
unhaltbares,  oberflächliches  Räsonnement  und  nirgends  eine  An- 
deutung, wie  man  nach  dem  Zeugnisse  aller  vertrauenswürdigen 
Beobachter  feststehende  Erscheinungen  an  den  Proluberanzen,  z.  B. 
ihre  fast  immer  harten,  starren  Begränzungen ,  das  Losgelöstseiu 
vom  Mondrande  bei  einigen ,  ihre  Pik-  oder  Kegelform ,  sich  vor- 
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stellen  soll.  Sehr  geringen. Anbang  fand  die  Meinung,  wonach  die 
Erscheinung  auf  Niederschläge ,  Wölkchen  in  unserer  Atmosphäre, 
ihrem  Wesen  nach  zurückzuführen  wäre.  Die  andern  Hypothesen, 
deren  oben  gedacht  ist,  sind  so  vager  Nalur,  dass  man  es  ihren 
Urhebern  überlassen  muss,  deutlicher  auszusprechen,  wie  sie  damit 
mehr  als  unbestimmte  Lichtscheine  in  der  Gegend  des  Mondes  er- 
klären wollen. 

Aus  der  Menge  der  vorgebrachten  Hypothesen  über  die  Pro- 
tuberanzen folgt,  dass  man  im  Jahre  1842  weit  entfernt  war,  die 
Erscheinung  vollständig  erkannt  zu  haben.  Von  einer  unvollkom- 
men erkannten  Erscheinung  wird  man  immer  mehrere  gleich  whr- 
scheinJiche  Erklärungen  geben  können.  Die  Vergleichung  dieser 
Erklärungen  unter  einander  zeigt  die  Punkte,  wo  die  nach  ihnen 
construirten  Erscheinungen  in  wesentlichen  Dingen  von  einander 
abweichen.  Bietet  sich  dann  eine  Wiederholung  des  Phänomens 
dar,  so  wird  man  aufmerksam  auf  diese  Punkte  sein,  um  die  falschen 
Erklärungen  -ausscheiden  zu  können. 

Um  zwischen  der  ersten  Annahme,  wonach  die  Proluberanzen 
zur  Sonne  gehören,  und  der  andern,  wonach  es  Wölkchen  in  un- 
serer Atmosphäre  sind,  zu  entscheiden,  wird  es  genügen,  Beob- 
achtungen  in  sehr  entfernten  Stationen  mit  einander  zu  vergieicbeü 
wo  die  atmosphärischen  Verhältnisse,  dem  Klima,  der  Tageszeil, 
der  Erhebung  über  dem  Meere  nach,  sehr'  verschieden  waren. 
Zeigt  es  sich,  dass  für  solche  Orte  die  Erscheinung  im  Wesenl- 
liehen  identisch  ist,  so  wird  man  unsere  Atmosphäre  für  das  Sub- 
strat der  Protuberanzen  ferner  nicht  hallen.  Gehören  die  Prolube- 
ranzen zur  Sonne,  so  müssen  sie,  ähnlich  wie  die  Flecken  der 
Sonne,  vom  Monde  verdeckt  und  wieder  aufgedeckt  werden.  Sie 
müssen  also  ihre  Höhen  und  Stellungen  am  Moodrande  verändern. 
Die  optische  Theorie  kann  allenfalls  Veränderungen  der  Höben 
erklären;  wenn  aber  nachgewiesen  werden  kann,  dass  die  Ver- 
änderungen der  Höhen  genau  durch  die  Bewegung  des  MoDde5 
erklärt  werden  so  ist  der  hieraus  zu  ziehende  Beweis  für  die  Mei- 
nung, dass  sie  zur  Sonne  gehören,  vollständig.  Veränderungen 
der  Stellungen  am  Mondrande  kann  die  optische  Theorie  nicbt 
erklären. 

Die  totale  Finsterniss  von  1850  wurden  von  Kuctzyicki  iß  H^' 
nolulu  l>etri>ehtet.    Vier  Protub«ranzen  in  rölhlichem  Lichte  ^' 
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en gesehen,  aber  keine  Wahrnehmung  erhalten,  welche  eine  EnU 
cheidung  herbeigeführt  hätte.  Die  totale  Finsterniss  vom  Sommer 
851  ist  von  sehr  vielen  Astronomen  in  Russland,  Deutschland  und 
Ichweden  beobachtet.  Da  man  auf  die  Erscheinung  der  Protube- 
anzen  vorbereitet  war,  so  glaubte  man  Übereinstimmung  erwarten 
u  können  in  der  Zahl,  Grösse  und  Position  der  gesehenen  rothen 
lervorragungen,  falls  sie  der  Sonne  angehörten.  Das  war  nur  in 
geschränktem  Maassstabe  der  Fall.  .  Dagegen  war  die  Übereinstim- 
nung  hinreichend,  um  die  Hypothese,  dass  Wolken  in  unserer  At« 
nosphäre  der  Entstehungsgrund  seien,  fallen  zu  lassen.  Am  Kau- 
(asus  in  1 1,000  Fuss  Höhe  hat  Chodzko  die  Protuberanzen  in  der- 
selben Lage  gesehen,  in  der  sie  am  Gestade  der  Ostsee  von  vielen 
Beobachlern  wahrgenommen  sind.  Einzelne  Beobachter  suchten 
die  Quantität  der  Verdeckung  der  Protuberanzen  durch  den  Mond 
zu  bestimmen ;  denn  dass  ihre  Höhe  kleiner  wurde  oder  sich  ver- 
grösserte,  je  nachdem  sie  so  lagen,  dass  der  Mond  durch  seine 
Zwischenstellung  sie  dem  Auge  verdecken  oder  mehr  hervortreten 
lassen  musste,  war  schon  1842  erkannt.  0.  Struve  fand  in  Lomsa 
dass  die  Höhe  einer  Protuberanz  in  einer  gegebenen  Frist  sich  um 
soviel  geändert  hatte,  als  durch  die  Bewegung  des  Mondes  in  die- 
sem Zeiträume  erfordert  wurde;  weniger  genau  stimmten  Beob- 
achtungen von  d'Äöbadie.  Eine  Entscheidung  zwischen  der  opti- 
schen und  solaren  Erklärungsweise  durch  Messung  der  Veränderung 
der  Stellung  von  passend  gelegenen  Proluberanzen,  scheint  1851 
nicht  angestrebt  zu  sein.  Im  Jahre  1855-  und  1858  wurden  Protu- 
beranzen während  totaler  Finsternisse  in  Amerika  beobachtet;  die 
Ergebnisse  für  die  Entscheidung  über  die  Natur  derselben  sind  ge- 
ring, zum  Theil,  weil  das  Wetter  nicht  hinreichend  günstig  war, 
dann  aber,  weil  man  bei  beschränkter  Zahl  geübter  Beobachter 
doch  gewünscht  hatte,  eine  vollständige  Übersicht  der  Erscheinung 
zu  erhalten. 

Ich  werde  nun  kurz  angeben,  welches  die  Resultate  der  im 
Jahre  1860  beobachteten  Sonnenflnsterniss  zu  sein  seheinen ;  dabei 
muss  ich  jedoch  bemerken ,  dass  bei  weitem  nicht  alle  Berichte 
bislang  vorliegen. 

Die  Gewissheit,  dass  man  durch  die  Photographie  im  Stande 
ist,  die  Protuberanzen  in  sehr  kurzer  Frist  zu  fixiren,  hat  man 
leider  erst  durch  die  bei  der  Finsterniss  1860  gemachten  Erfah- 
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rungen  erhallen.  Die  pholographischen  Platten  fixiren  im  gegebenen 
Momente,  unbeirrt  durch  die  Erhabenheil  des  Schauspiels,  ein  ge- 
treues Bild  der  Erscheinung:,  an  welchem  nach  Belieben  späler  die 
erforderlichen  Messungen  vorgenommen  werden  können.  Die  Re- 
sullale  aus  den  photographischen  Darstellungen  sind  daher  der 
leitende  Faden  im  Labyrinthe  der  verschiedenartigsten  Erzählungen. 
In  Spanien  hat  man  an  drei  verschiedenen  Orten  photograpbisch 
die  Erscheinung  zu  fixiren  gesucht ;  erst  von  zweien  dieser  Sta- 
tionen sind  die  vorläufigen  Resultate  bekannt  geworden.  In  Riva 
Bellosa,  ganz  in  der  Nähe  von  Pobes,  dem  Beobachlungsorte  der 
Pulkowaer  Expedition,  hat  De  la  Rue  mittelst  des  Heliographen  aus 
Kew  zwei  Bilder  während  der  Totalität  erhalten ;  das  eine  der 
ersten  Minute  der  Totalität  entsprechend,  das  andere  der  lelzlen. 
Legt  man  die  beiden  Bilder  so  über  einander,  dass  die  dem  Son- 
nencentrum  entsprechenden,  später  durch  Rechnung  ermitlelleD 
Punkte  über  einander  fallen  und  dreht  die  Platten,  bis  gleiche 
Richtungen  einander  entsprechen,  so  findet  sich,  dass  die  Contouren 
der  Proluberanzen  ebenfalls  auf  einander  fallen.  Die  Protuberanzen 
haben  also  während  der  Finslerniss  ihre  Höhe  und  Lage  in  Bezo? 
auf  die  Sonne  nicht  geändert.  In  Desierto  de  las  Palmas  wurden 
an  dem  von  Secchi,  Director  der  Sternwarte  des  Collegio  Romano, 
dazu  mitgebrachten  Cauchoix'sQh^u  Äquatoriale  von  Monserroi, 
Professor  der  Chemie  in  Valencia,  vier  Photographien  erhallen. 
Der  Maassstab  ist  leider  ein  wenig  klein,  da  man  das  im  Focus  des 
Objeclivs  erzeugte  Bild  sich  bat  aufzeichnen  lassen.  Man  kann 
also  die  Höhen  nicht  sicher  bestimmen ;  aber  die  Lage  der  Pro- 
tuberanzen ergiebt  sich  mit  grosser  Sicherheit  und  es  findet  sich, 
dass  die  Bilder  von  Riva  Bellosa  und  Desierto  de  las  Palmas  genau 
dieselben  Lagen  für  die  Protuberanzen  in  Bezug  auf  die  Sonne 
geben.    Die  Protuberanzen  gehören  also  zur  Sonne. 

Die  Vergleichung  der  directen  Beobachtungen  unter  einander 
zeigt  wieder  dieselben  Widersprüche,  wie  bei  andern  Finsternissen. 
In  einem  wichtigen  Punkte  lassen  sie  jedoch  keinen  Zweifel  mehr 
übrig.  Die  Protuberanzen  verändern  ihre  Lage  am  Mondrande: 
nimmt  man  an,  dass  sie  zur  Sonne  gehören  und  reducirl  die  für 
verschiedene  Zeiten  erhaltenen  Bestimmungen  ihrer  Lage  am  Mond- 
rande  auf  ihre  Lage  zur  Sonne ,  so  zeigt  sieh ,  dass  ihre  Lage  2U 
letzlerer  constant  geblieben  ist.     Dieses  Ergebniss  lässt  sich  ab- 
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lilen  aus  den  Beobachtungen  von  Airy  zu  Pobes,  verbunden  mit 
en  von  mir  noch  mehr  als  fünf  Minuten  nach  Ende  der  Totalität 
ber  eine  Protuberanz  erhaltenen  Daten.  Die  Beobachtungen  der- 
>lben  Protuberanz  durch  Bruhns  in  dem  entfernten  Tarascona  er- 
aben  genau  dasselbe.  Ein  Gleiches  folgt  aus  den  Beobachtungen 
er  französischen  Expedition  über  diese  Protuberanz.  Hier  ist 
Iso  vollkommene  Harmonie  der  direclen  Wahrnehmungen  sowohl 
nler  sich  als  mit  den  durch  die  Photographie  erhaltenen  Resul- 
Uen.  Nicht  so  ist  es  in  Bezug  auf  die  Höhen  der  Protuberanzen. 
)ic  Beobachtungen  in  Pobes  sind  in  vollkommener  Harmonie  mit 
len  Ergebnissen  der  Photographien  in  Bezug  auf  Höhe ;  viele  an- 
lere Beobachter  aber  geben  den  Proluberanzen  ganz,  beträchtlich 
grössere  Dimensionen,  wonach  der  Mond  die  einen  allerdings  nicht 
lalle  aufdecken,  die  andern  verdecken  können,  da  seine  ganze 
Verschiebung  während  der  Totalität  im  günstigsten  Falle  kaum  li' 
)elrug.  Es  handelt  sich  hier  um  Schätzungen,  zu  denen  eine 
uenilich  grosse  Übung  gehört  und  das  Ergebniss  der  Photographien 
sl  unantastbar :  die  meisten  Beobachter  haben  die  Höhen  also 
falsch  geschätzt ;  wirkliche  Messungen  sind  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden. Alle  Argumente,  welche  die  Anhänger  der  optischen 
Theorie  daraus  hernehmen,  dass  die  geschätzten  Höhenände- 
rungen nicht  stimmen  mit  den  berechneten,  falls  die  Protuberanzen 
zur  Sonne  gehören,  zerfallen  in  Nichts  gegenüber  der  Thatsache, 
dass  die  Selbstaufzeichnung  des  Phänomens  das  Gegentheil  be- 
weist. Ausserdem  folgt  auch,  wie  gesagt,  aus  den  Beobachtungen 
einiger  Astronomen  ein  mit  der  Selbstaufzeichnung  der  Protube- 
ranzen übereinstimmendes  Ergebniss. 

Wenn  ich  hiernach  für  entschieden  halte,  dass  die  Protube- 
ranzen zur  Sonne  gehören,  eine  Meinung,  wofür  ich,  wenn  Aulo- 
rilälen  in  Dingen  der  Wissenschaften  entschieden,  viele  berühmte 
Namen  aufrühren  könnte,  so  muss  ich  ausdrücklich  hervorheben, 
dass  unter  Protuberanz  keineswegs  jede  Lichterscheinung,  die  man 
in  der  Gegend  der  verfinsterten  Sonne  wahrgenommen  hat  und 
nicht  zur  Corona  rechnen  will,  verslanden  werden  kann.  Ins- 
besondere können  die  Lichtscheine,  welche  man  auf  dem  Monde 
gesehen  hat,  die  schlangenförmigen  Blitze,  welche  Louvitte  1715 
ähnlich  einem  Lauffeuer  beschreibt,  die  farbigen,  concentrischen 
Ringe,  welche  Qillis  1860  in  Amerika  gesehen  hat,  durchaus  nicht 
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Büi  den  Protuberanzea  verwechselt  werden.  Es  sind  davon  ver- ' 
schiedene  Phänomene,  die  zu  erklären  noch  vorliegt,  die  man 
überhaupt  erst  über  die  Wahrscheinlichkeit  der  Subjeclivilat  der 
Erscheinung  erheben  muss,  bevor  man  weiter  über  sie  specuürea 
kann,  und  die  in  keiner  Weise  die  äusserst  wichtige  Thatsaete 
zweifelhaft  machen  können,  dass  zur  Sonne  gehörige  Theite  ¥fäbreQii 
nahe  totaler  Finsternisse  uns  sichtbar  werden ,  die  bei  andern  Ge- 
legenheiten zu  erblicken  trolz  mancher  Versuche  bislang  nicht  geioo- 
gen  ist.  Die  Hoffnung,  dieses  zu  erreichen,  darf  man  jedoch  nkbi 
aufgeben.  Durch  das  Zeugniss  zweier  Astronomen  ist  es  dargediao, 
dass  Proluberanzen  sichtbar  sein  können,  wenn  nur  \^  der  Sonne 
vom  Monde  verdeckt  sind.  Schon  im  Jahre  1858  hat  Fearnltn 
in  Christiania  bei  einer  nur  ringförmigen  Finsterniss  Protuberaozea 
wahrgenommen.  1 

Das  Licht  der  Protuberanzen  ist  nicht  poiarisirt,  wie  die  in- 
teressanten Beobachtungen  von  Prazmowski  gelehrt  haben ;  also 
darin  liegt  iiein  Widerspruch  mit  der  Annahme,  es  seien  Sonneo- 
wölken. 

Eine  niedrige,  rothe  Schicht  hat  sich,  wie  früher,  auch  1860 
wieder  in  grosser  «Ausdehnung  gezeigt  und  es  ist  wahrscheinlich. 
dass  man  bei  gunstigen  Gelegenheiten  die  Sonne  ringsum  von 
einer  wenige  Secunden  hohen,  zackigen  rosa  Schicht  umgeben  sehen 
kann.  Die  Protuberanzen  sind  dem  Aussehen  nach  identisch  raii 
dieser  Schicht ;  man  könnte  sie  für  ein  Analogen  der  Fackeln  bei 
dieser  Umhüllung  halten. 

Ton  dem  Zusammenhange  zwiscben  dea  ProtüberaDzeii  und  dei 
Flecken  oder  Fackeln  der  Sonne. 

Wenn  die  Protuberanzen  zur  Sonne  gehören,  wie  wir  jeUi 
annehmen  müssen,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ob  ein  Zusammenbaof 
zwischen  ihnen  und  den  Flecken  oder  Fackeln  der  Sonne  nach- 
weisbar  ist.  Manche  Beobachter  waren  anfangs  der  Meinung,  das» 
die  rothen  Hervorragungen  unmittelbar  über  den  Flecken  sich 
befänden,  dass  sie,  wie  einige  sich  ausdrückten,  die  siebtbareD 
Zeichen  von  Gasaushauohungen  wären ,  welche  W.  Etrschd  aß- 
genommen  hatte ,  um  das  Zerreissen  der  Wolkenhülleo:  und  daäi 
die  Entstehung  der  Flecken  zu  erklären.  Aiidiere  glaubten,  (ia^ 
die  Protuberanzen  identisch   sein  möchten  mit  den  Haibscbatleo 
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ler  Sonnenflecken.  Beide  Ansichten  Maaren  schon  nach  den  Er- 
lebnissen der  Beobachtungen  im  Jahre  1842  wenig  wahrscheinlich, 
m  Jahre  1851  haben  aber  Beobachtungen,  zu  dem  Zwecke  an- 
HesteJK  diese  Hypothese  näher  zu  prüfen,  sie  de&nitiv  beseitigt. 

Mehr  Anhänger  fand  die  Meinung,  dass  die  Protuberanzen, 
veun  Dieibt  identisch,  so  doch  in  näherem  Zusammenhange  mit 
len  Fa<^keln  ständen.  Schweizer  in  Moskau  hat  auf  diesen  Punkt 
leine  besondere  Aufmerksamkeit  gerichtet  und  um  die  Zeit  der 
Tonnen Ansternisse  im  Jahre  1851  und  1860  vielfache  Zeichnungen 
ind  Bestimmungen  der  Ortslage  von  FackeJn  angesteUL  Es  ergiebt 
uch  danaehb^  dass  allerdings  die  Randgegenden,  wo  Fackeln  standen, 
Protuberanzen  gezeigt  haben.  Aber  nicht  allgemein  hat  man  Fackeln 
an  den  Stellen  wahrgenommen,  wo  Protuberanzen  beobachtet  sind. 
Dass  Fackeln  und  Protuberanzen  verschieden  sind,  leidet  keinen 
Zweifel;  aber  auch  ein  Zusammenhang,  wie  zwischen  Flecken  und 
Fackeln,  wonach  (unter  gewissen  Bedingungen)  ausnahmelos  in 
der  Nähe  von  Flecken  Fackeln  erblickt  werden,  scheint  zwischen 
Fackeln  und  Protuberanzen  nicht  stattfinden.  Äusserst  helle  Pro- 
tubexanz^B  hat  man  bei  der  letzten  Finsterniss  in  einem  beträchli- 
chen  Abstände  vom  Sonnenäquator  beobachtet,  in  welchem  selbst 
die  kleinen  Fackeln,  die  Knötchen,  sich  äusserst  seilen  finden. 
Eine  neuerdings  von  Leverrier  über  die  Beziehungen  der  Protube- 
ranzen zu  den  Flecken  geäusserte  Meinung  ist  durchaus  unhaltbar. 

Ton  der  Lichtst&rke  nnd  Farbe  der  Sonnenflecken.    Daves'sche 

Centra. 

Bei  dem  Aüblicke  der  Sonnenflecken  durch  ein  schwach  ver- 
grösserndes  Fernrohr  scheint  es,  als  ob  der  innere  Theil  derselben, 
der  Kern,  absolut  schwarz  ist.  Es  ist  dies  aber  eine  Täuschung; 
könnten  wir  plötzlich  das  gesammte  Sonnenlicht  bis  auf  den  Innern 
Theil  eines  Fleckens  auslöschen,  so  würden  wir  über  seinen  hellen 
Glanz  erstaunen  und  schwerlich  im  Stande  sein,  das  blendende 
Licht  desselben  zu  ertragen.  In  diesem  Falle  hätten  wir  einfach 
rnit  dem  Lichte  des  Fleckens  selbst  zu  thun.  Das  findet  nicht 
Statt,  wenn  man  einen  öfter  vorgeschlagenen  Versuch  ausführt,  der 
in  Folgendem  besteht.  Man  betrachte  einen  grossen  Sonnenfleck 
tT^il  einem  Fernrohre,  dessen  Gesichtsfeld  kleiner  ist,,  als  der  Fleck; 
man  wird  dann  die  Helligkeit  desselben  beurthcilcn  können  Diejc- 
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nigen,  welche  diesen  Versuch  vorgeschlagen  haben,  vergasseii 
dass  unssre  Atmosphäre  durch  die  Sonne  in  unmittelbarer  Nähe  so 
stark  erleuchtet  wird ,  dass  man  ohne  Blendglas  nicht  ungestrad 
durch  ein  nahe  zur  Sonne  gerichtetes  Fernrohr  bücken  darf.  Die 
Erleuchtung  der  Atmosphäre  findet  aber  in  den  zwischen  uns  und 
der  Sonne  gelegenen  Theilen  ebenfalls  Statt  und  durch  das  Anse- 
hen eines  Flecks  auf  die  eben  erwähnte  Weise  würden  wir  geblen- 
det werden,  selbst  wenn  der  Fleck  gar  kein  Licht  hätte. 

Eine  befriedigende   pholomelrische  Untersuchung  des  Verhüll- 
nisses   der  Helligkeit  der    verschiedenen    Erscheinungen  auf  der 
Sonne  ist  nicht  vorhanden ;  sie  ist  sehr  bedeutenden  Schwierigkei- 
ten  unterworfen.     W,  Herschel  hat  einen  Versuch  gemacht,  aüs 
Sammt  und  verschieden  stark  erleuchtetem  Papiere  ein  Bild  eine? 
Sonnenflecks  nachzuahmen.     Daraus  würde  sich  ergeben: 
Setzt  man  die  Intensität  des  Sonnenlichtes  =  1000 
so  ist  die  Intensität  des  Halbschaltens         =    469 
und  die  des  Kernfleckens  =       7. 

Ich  habe  diese  manchen  Einwendungen  ausgesetzten  Zahlen  hier 
angeführt,  weil  sie  eine  unerwartete  theilweise  Bestätigung  diircli 
die  früher  erwähnten  Chacornac' sehen  Messungen  über  die  Liehl- 
helligkeit  an  verschiedenen  Punkten  der  Sonnenfläche  erfahreo 
haben.  Die  Helligkeit  der  Kerne  halle  ich  für  zu  niedrig  angegeben; 
aber  selbst  aus  diesem  Verhältnisse  folgt  die  zu  Anfange  dieses 
Abschnitts  aufgestellte  Behauptung. 

Man  kann  sich  überzeugen,  dass  die  Sonnenflecken  nicht  schwan 
sind,  wenn  man  Gelegenheit  hat,  wenig  leuchtende  planelarische  Kör- 
per vor  der  Sonne  zu  sehen,  wo  man  also  beide  durch  denselben  lich- 
ten Vorhang,  die  erleuchtete  Erdatmosphäre,  sieht.  Jedermann  weiss. 
dass  man  vom  Monde,  wenn  er  Abends  als  Sichel  wieder  erscheint 
auch  den  nicht  von  der  Sonne  erleuchteten  Theil  sehr  hell  in  ei- 
nem aschfarbenen  Lichte  wahrnimmt.  Dieses  aschfarbene  Li* 
rührt  daher,  dass  die  Erde  den  Mond  erleuchtet ;  es  ist  um  so  star- 
ker, je  grösser  der  erleuchtende  Theil  der  Erde  ist,  also  im  Neu- 
mond am  stärksten.  Der  so  erleuchtete  Mond  erscheint  aber  bei 
einer  Sonnenfinslerniss  vor  der  Sonne  ganz  schwarz  und  die  dunk- 
len Flecken  der  Sonne  im  ziemlich  lichten  Braungrau,  vergliche« 
mit  ihm.  Ein  Gleiches  hat  man  bemerkt,  wenn  die  untern  Planelen 
Mercur  und  Venus  vor  der  Scheibe   der  Sonne  erscheinen.  ^ 
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tärker  vergrössernden  Fernröhren  bedarf  es  kaum  dieser  Contra« 
tirung;  die  Kernflecken  erscheinen  dorin  meistens  von  brauner 
•'arbe.  Man  erkennt  vielfache  Nüancirungen  der  Farbe,  flockige, 
iirrusartige  Streifen,  welche  in  gewissem  Sinne  an  die  eigenthüm- 
Ich  strahlenförmige  Slruclur  der  Höfe  erinnern.  Sehr  gule  Fern- 
öhre  zeigen  unter  Anwendung  geeigneter  Beobachtungsweisen  im 
nnern  der  Kernflecken  beträchtlich  viel  dunklere  Stellen,  die  scharf 
DBgränzt  sind  und  deren  Verhalten  zum  übrigen  Theile  des  Kernes 
inalog  ist  dem  Verhalten  der  Kernflecken  zu  den  Höfen  in  kleinern 
Kernröhren.  *")  Diese  dunklen  Stellen  in  den  Kernflecken  sind  noch 
nicht  lange  entdeckt;  man  verdankt  ihre  Auffindung  Datves,  einem 
ausgezeichneten  Forscher.  Ähnlich  wie  mehrere  Kerne  nicht  selten 
von  einem  Hofe  umschlossen  sind,  so  zeigen  sich  in  den  Kernflecken 
öfter  mehrere  dunkele  Stellen.  Dawes  und  andere  Beobachter  in 
England  haben  Wahrnehmungen  veröfTentlicht,  wonach  zuweilen 
eine  langsame  Drehung  des  ganzen  Flecks  um  den  dunkeln  Punkt 
verniulhet  werden  könnte.  Die  Entscheidung  über  eine  so  wichtige 
aber  schwer  zu  constatlrende  Erscheinung  darf  man  bei  der  Auf- 
merksamkeit, mit  welcher  die  Sonne  jetzt  beachtet  wird,  in  nächster 
Zukunft  erwarten. 

Ein  Urtheil  über  die  Farbe  der  Sonnenflecken  erhält  man  am 
sichersten,  wenn  man  die  sich  zuweilen  darbietende  Gelegenheit 
abwartet,  die  Sonne  durch  dichten  Nebel  zu  beobachten.  Alle 
andern  Weisen  sind  trügerisch,  besonders  die  der  Projection,  bei 
welcher  die  schönen  schwefelgelben  und  herrlich  violetten  Farben 
fast  ohne  Ausnahme  auf  die  chromatische  Abweichung  des  Oculars 
zurückgeführt  werden  müssen.  Nach  den  sorgfältigen  Beobachtun- 
gen von  Schwabe  ist  es  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  zuweilen 
Sonnenflecke  sichtbar  werden,  welche  sich  durch  eine  stark  roth- 
braune Farbe  von  den  gewöhnlichen  braun  oder  braungrau  gefärb- 
ten unterscheiden.  Sie  sind  verwaschener  als  andere  Sonnenflecken, 
haben  keine  scharf  begränzten  Höfe  und  Kerne,  erreichen  selten 
einen  Durchmesser  von  30"  und  sind  viel  beständiger  als  die  ge- 
wöhnlichen behoflen  Kernflecken.  Die  rothbraune  Farbe  ist  der- 
jenigen ähnlich,  welche  man  oft  an  den  Mittelstreifen  des  Jupiter 
wahrnehmen   kann.    In  Schmidfs  Buche  über  die  Sonnenflecken 

*)  Die  Skizze   des  Sonnenflecks  Seite  114   zeigt  bei  b  einen  solchen 
innern  Kern. 
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finde  h5h  am  22*»  April  1846  einen  Fleck  erwähnt,  dessen  Faibt 
durch  Wolken  gesehen,  liefblan  erschien.  Röthliche  Fleckes  scbeint 
Schmidt  ebenfalls  einige  wenige  gesehen  zu  haben. 

Recapitnlation  der  Aber  den  Bau  der  Somie  erhaltenen  Daten. 
Die   oben   besprochene  ßawes'sche  Entdeckung  der  duokelD 
Centra  deutet  auf  eine  neue  Umhüllung  der  Sonne  hin.    Ein  Durch- 
schnilt  der  Sonne  würde  also,  wenn  wir  Alles  Bisherige  zusammen- 
fassen, durch  nebenstehende  Figur  versinnlicht  werden : 

a.  Hülle  der  rothen  Wolken,  sehr  durch- 
^^'^MW'^Mm  sichtig;  wie  die  übrigen  Schichten  in  der  Son- 
W^'^^^^^S     nenatmosphäre  schwebend  ;    die  Protuberamec 

^^^^^^^^    ragen    über    das    allgemeine  Niveau  derselbec 
'ilIIK^«-fiMlf&     beträchtlich  hervor. 

b.  Hülle  der  leuchtenden  Wolken,  säule/i- 
artig  in  Bündeln  mit  Zwischenräumen,  senkrecht  zur  Oberfläche 
der  Sonne  geordnet.  Durch  die  Zwischenräume  erblickt  man  6k 
Schicht  c,  es  sind  die  Poren.  Entsteht  eine  grössere  Öffnung  da- 
rin, so  erblickt  man  einen  Halbschatten  ohne  Kern. 

c.  Schicht  der  grauen  Wolken.  Eine  Öffnung  darin  erlanbl 
die  Hülle  der  braunen  Wolken  d  zu  erblicken,  wenn  gleichzeiii: 
die  Hülle  b  'izerrissen  ist.     Entstehung  des  behoflen  KernfleckeD. 

rf.  Schicht  der  braunen  Wolken.  Entstehen  auch  darin  Off- 
nungen correspondlrend  den  obern,  so  erblickt  man  die  dunkle 
Sonnenkugel  e. 

Im  Allgemeinen  nimmt  die  Grösse  der  Öffnungen  von  oben 
nach  unten  ab;  nicht  immer  gehen  die  Öffnungen  durch  alle  Schiel)- 
ten  oder  entsprechen  einander  völlig. 

Die  Höhe  der  leuchtenden  und  grauen  Wolken  müsste  sehr 
beträchtlich  sein,  wenn  das  Wäscn'sdhe  PhänoiMn  wkklicb  ais 
allgemein  bei  Flecken  auftretend  angenommen  werden  könnte,  vi« 
man  trotz  der  gleich  von  Laiande  und  Wdlaston  dagegen  erho- 
benen Einwendungen  lange  geglaubt  hat.  Neuere  Untersuchung« 
haben  aber  Laiande's  und  Wolla$ton's  Einwendungen  als  s^^ 
begründet  erkannt.  Es  ist  ein  Phänomen  sehr  delicater  NilQr 
und  ich  trage  Bedenken,  die  darauf  gegründeten  Folgerungen  öl^^^ 
die  Dicke  jener  Schichten  hier  anzuführen. 


—  143  - 

Von  bekannten  Astronomen  ist  die  Meinung  gegen  mich  aus- 
3sprochen,  die  jetzigen  Ansichten  über  die  Natur  der  Sonne  er- 
nerten  an  die  Complicalion  der  Epicyklen  des  Ptolomäus  zur 
rklärung  des  Pianelenlaufes ;  sie  wären  weit  entfernt  von  der 
infachheit  der  Wahrheit.  Es  scheint  in  der  That,  als  wäre  es 
ns  mehrfach  gegangen  wie  ehemals  den  Anhängern  des  Ptolo- 
iäischen  Weltsystems.  Eine  neue  Erscheinung,  ein  neuer  Epi- 
ykel  —  eine  neue  Umhüllung.  Wenn  man  aber  schärfer  das 
i^esen  erßisst,  so  wird  diese  sonst  verführerische  Analogie  be- 
eutend  verlieren.  Immerhin  sind  die  vorgetragenen  Ansichten 
ur  Hypothesen  oder  im  Wesentlichen  nur  eine  Hypothese  und 
war,  nach  dem  jetzigen  Standpunkte  der  Wissenschaft,  die  wahr- 
tcheinlichste.  Wenn  man  sagl,  sie  sei  zu  compllcirt,  so  muss  ich 
estehen,  das  nicht  einsehen  zu  können. 

Erhalten  wir  von  allen  Punkten  der  Sonne  gleiche  W&rme  ? 
Die  schon  früher  erwähnten  Beobachtungen  über  die  Wärme- 
^ertheilung  aqf  der  Sonnenoberfläche,  welche  wir  durch  Absorption 
n  ihrer  Atmosphäre  erklärten,  haben  ausserdem  gelehrt,  dass  in 
^Wirklichkeit  nicht  alle  Punkte  der  Sonnenscheibe  uns  gleiche 
Wärme  zusenden.  Die  dem  Sonnenäqualor  benachbarten  Gegen- 
den strahlen  nicht  unbeträchtlich  mehr  Wärme  aus,  als  die  dem 
Pole  nähern. 

Man  kann  nun  weiter  fragen,  ob  auch  alle  Meridiane  der  Sonne 
uns  gleiche  Wärnie  zusenden.  Um  zu  einer  Entscheidung  zu  ge- 
langen, hat  man  langjährige  Reihen  von  Temperaturbeobachtungen 
in  der  Weise  berechnet,  dass  diejenigen  Beobachtungen  in  Mittel 
zusammengezogen  sind,  bei  denen  gleiche  Meridiane  der  Sonne 
der  Erde  zugekehrt  waren.  Offenbar  werden  bei  langjährigen 
Heihen  sich  zufällige  Störungen  der  Temperatur  heben  und  es  wird 
eine  Vermehrung  oder  Verminderung  der  Temperatur  gegen  das 
Mittel  aller  zeigen,  ob  die  entsprechenden  Meridiane  wärmer  oder 
kälter  gewesen  sind.  Eine  sorgfältige  Untersuchung  in  der  an- 
gegebenen Weise  hat  zuerst  Nervander  in  Helsingfors,  gestfitzt  auf 
Pariser  und  Insbrucker  Beobachtungen,  unternommen  und  eine 
Temperaturungleichheit  gefunden,  welche  nahe  die  Periode  der 
Sonnenumdrehung  hat.  Die  Ungleichheit  beträgt  etwa  i^  R.  und 
folgt  aus  beiden^BeobaCbtungsreihen  in  nahe  gleiche  Grösse.   CarlinU 
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welcher  lOjährige  Mailänder  Beobachtungen  untersuchte,  fand  dies. 
Ungleichheit  nur  sehr  unbedeutend  grösser ;  d'ArresVs  Bearbeitun: 
der  Königsberger  Beobachtungen  führten  ebenfalls  auf  denselben 
Werth ;  etwas  grösser  ergaben  ihn  die  Berliner  Beobachtungen. 
Airy,  welcher  Greenwicher  Beobachtungen  bearbeiten  Hess,  fand 
die  einzelnen  Daten  zu  disharmonirend  und  sprach  seinen  Zweifel 
über  die  Existenz  einer  derartigen  Temperaturungleichheil  aus 
Hiernach  dürfte  die  Frage  noch  nicht  als  hinreichend  entschieden 
betrachtet  werden.  Die  Coincidenz  der  Periode  der  Temperalur- 
ungleichheit  mit  der  Periode  der  Sonnenrotation  ist  übrigens  kei- 
neswegs exact.  Nach  Bui/s-Ballofs  Bestimmung  derselben,  ver- 
glichen mit  den  neuesten  Folgerungen  Carrington's  für  die  Rolalio:: 
des  Sonnenkörpers,  würde  die  Differenz  beider  gegen  die  Erklä- 
rung derselben  durch  ungleiche  Wärmeausstrahlung  verschiedene: 
Meridiane  der  Sonne  sprechen. 

Ton  den  Perioden,  welche  man  in  dem  Auftreten  der  Sonnenfleekei 

bemerkt  bat. 

Die  Bemerkung,  dass  die  Sonne  in  manchen  Jahren  gleichsam 
mit  Flecken  bedeckt  ist,  in  andern  aber  sehr  wenige,  selbst  sar 
keine  zeigt,  ist  schon  sehr  früh  gemacht,  eine  Gesetzmässi^keif 
in  diesem  Wechsel  aber  sehr  spät  erkannt.  Lalande  sagt  in  der 
dritten  Auflage  seiner  Astronomie,  welche  gegen  Ende  des  vorigen 
Jahrhunderts  erschien,  ausdrücklich,  dass  das  Erscheinen  der 
Sonnenflecken  Nichts  Regelmässiges  hat  und  gleiche  Aussprüche 
Hessen  sich  aus  dem  verflossenen  Jahrhunderte  viele  anführen. 
Einzelne  Astronomen,  welche  die  Sonnenflecken  zum  Gegenstände 
langjähriger  Beobachtungsreihen  machten,  haben  verrauthlich  die 
Ahnung  einer  gewissen  Gesetzmässigkeit  der  Erscheinung  gehabt. 
C.  HorrehoWi  ein  sehr  fleissiger  Aufzeichner  des  Fleckenzuslande? 
der  Sonne,  äussert  im  Jahre  1775,  dass  das  Aussehen  der  Son- 
nenscheibe in  Bezug  auf  Anzahl  nnd  Grösse  der  Flecken  nacli 
einer  gewissen  Reihe  von  Jahren  wiederzukehren  scheine.  Ein- 
derartige  Periodicilät  hat  er  jedoch  aus  seinen  Beobachtungei. 
welche  36  Jahre  umfassen,  nicht  nachzuweisen  versucht.  Di^ 
Meinung,  dass  der  Fleckenbestand  der  Sonne  kein  periodischer 
sei,  ist  noch  allgemein  verbreitet  in  den  ersten  drei  Decennien 
des  19ten  Jahrhunderts;  dann  erst 'önden  sich  einzelne  Äusserungen 
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über  eine  mögliche  Periodicität.    Diese  Perlodiciliit  ist  jetzt  keinem 
Zweifel  mehr  unterworfen. 

Im  Jahre  1826  begann  Heinrich  Schwabe  in  Dessau  sich  mit 
den  Sonnenflecken  zu  beschäftigen ;  er  beobachtete  die  Sonne,  so- 
bald es  die  Witterung  irgend  erlaubte,  im  Durchschnitt  jährlich 
fast  an  300  Tagen.  Für  jeden  dieser  Tage  notirte  er  die  Anzahl 
der  Gruppen  von  Sonnenflecken  und  fügte  Bemerkungen  über  die 
einzelnen  Erscheinungen  bei.  Folgende  Tabelle  ergiebt  sich  aus 
seinen  Beobachtungen  bis  auf  die  neueste  Zeit : 

Jahr  der  Beob-     Anz.  der  Tage,        Anz.  d.  beob.    Anz.  d.flecken- 
achtung.       an  denen  beobachtet.  Fleckengruppen,    freien  Tage 


1826 

277 

118 

22 

1827 

273 

161 

2 

1828 

282 

225 

0 

1829 

244 

199 

0 

1830 

217 

190 

1 

1831 

239 

149 

3 

1832 

270 

84 

49 

1833 

267 

33 

139 

1834 

273 

51 

120 

1835 

244 

173 

18 

1836 

200 

272 

0 

1837 

168 

333 

0 

1838 

202 

282 

0 

1839 

205 

162 

0 

1840 

263 

152 

3 

1841 

283 

102 

15 

1842 

307 

68 

64 

1843 

312 

34 

149 

1844 

321 

52 

111 

1845 

332 

114 

29 

1846 

314 

157 

1 

1847 

276 

257 

0 

1848 

278 

330 

0 

1849 

285 

238 

0 

1850 

308 

186 

2 

1851 

808 

151 

0 
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Jahr  der  BeolH     Anz.  der  Ta^e,        Ahz.  d.  beob.    Anz.  d.flecken- 
achtung.       an  denen  beobachtet.  Fleckeogruppen.    freien  Tage. 


1852 

337 

125 

2 

1853 

299 

91 

4 

1854 

334 

67 

65 

1855 

313 

79 

146 

1856 

321 

34 

193 

1857 

324 

98 

52 

1858 

335  • 

202 

0 

1859 

343 

205 

0 

1860 

332 

210 

0 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  diese  Zahlenreihen  lehrt,  dass  der 
Fleckenbestand  der  Sonne  in  diesem  Zeiträume  einem  periodischen 
Wechsel  unterworfen  gewesen  ist  und  dass  die  Periode  10— 12  Jahre 
beträgt.  In  den  Jahren  1833,  1843,  1856  sind  sehr  wenige  Gruppen 
beobachtet  und  an  fast  der  Hälfte  aller  Beobachtungstage  die  Sonne 
ganz  fleckenfrei  gefunden.  In  den  Jahren  1828,  1837,  1848,  1859 
und  1860  sind  ausserordentlich  viele  Gruppen  verzeichnet  und  die 
Sonne  an  keinem  einzigen  Tage  fleckenfrei  gesehen. 

Durch  Schwab^s  Arbeiten  ist  somit  die  Existenz  eines  periodi- 
schen Wechsels  im  Flecken  bestände  der  Sonne  von  beiläufig  10  Jah- 
ren für  die  Dauer  seiner  Beobachtungen  erkannt.  Es  war  nun  eioe 
höchst  interessante  Frage  zu  untersuchen,  ob  die  Aufzeichnungen 
aus  älterer  Zeit  mit  einer  solchen  periodischen  Änderung  im  Ein- 
klänge ständen  oder  nicht.  Dieser  Arbeit  hat  sich  Wolf  mit  grossem 
Eifer  und  seltenem  Quellenstudium  unierzogen.  Er  hat  festgestellt, 
dass  der  Fleckenbestand  der-  Sonne  in  dem  VierteJjahrtausende 
seit  der  Entdeckung  der  Sonnenflecken  periodischen  Änderungen 
unterworfen  gewesen  ist  und  gezeigt,  dass  selbst  die  Länge  dieser 
Periode  sich  aus  den  frühern  Beobachtungen,  mit  sorgsamer  Be- 
nutzung des  alten,  zum  Theil  erst  von  ihm  ans  Tageslicht  gezoge- 
nen  Materials,  bestimmen  lässt,  dass  die  Periode,  obgleich  unzwei- 
felhaft nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  immer 
wesentlich  dieselbe  Länge  gehabt  hat,  wie  jetzt;  dass  ferner  der 
wahrscheinlichste  Werth,  den  man  dafür  angeben  kann,  llj  Jahre 
beträgt. 

Folgende  Tabelle  enthält  eine  Ühersicht  der  Epochen,  wann 
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er  Fleckenbestand  der  Sonne  nach  Wolfs  bisherigen  Ermittelua- 
en  seinen  kleinsten  Werth  gehabt  hat: 

1610,8      ^„  1733,6     .-. 

1619,0      II  1745,0     \l^l 

1634,0       5'J  1755,5      JJ 

1645,0     \t%  1765,5     JJ^ 

1655,0      ?'?  1775,8     ^J^ 

1666,0     Ji»?  1784,5       ?': 

1679,5     ;jj  1799.0     JJ'J 

1689,5     7^  1810,5     ;^'; 

1698,0      j;  1823,2       J{ 

1712,0      J'J  1833,6       j; 

1723,0     tl:^.  1844,0     J^»* 

17^3,5     ^^'^  1856,2     ^^'^ 

Die   DifTerenz  je  zweier  Zahlen   giebt  die   beigesetzte  Länge    der 

Periode ;  die  starke  Veränderlichkeit,  trotz  der  nicht  unbedeutenden 

Unsicherheit  mancher  der  Zahlen,  ist  evident.    Ein  merkwürdiges 

Resultat,  zu  dem  Wolf  ganz  kürzlich  gelangt  ist,  besteht  darin,  dass 

einerlei  ob  die  Periode  kurz  oder  lang  gewesen,  die  Summe  der 

von  der  Sonne  in  diesem  Zeiträume  entwickelten  Fleckenthätigkeit 

conslant  zu  sein  scheint. 

Einen  Grund  für  die  Periodicilät  im  Fleckenbestande  der  Sonne 
auüzuünden  ist  bisJang  nicht  gelungen,  wie  es  bei  einer  so  neuen 
Sache  auch  keineswegs  zu  erwarten  ist.  Es  sind  allerdings  ein- 
zelne Meinungen  darüber  geäussert:  aber  zum  Theil  ist  ihre  Ab- 
surdität nachgewiesen,  zum  Theil  die  Begründung  derselben  so 
schwach,  dass  sie  an  diesem  Orte  keine  JEr wähnung  verdienen. 

Wolf  und  Schmidt  haben  sich  bemüht  im  Fleckenbestande  der 
Sonne  Perioden  nachzuweisen,  weiche  in  Beziehung  zu  den  ver- 
änderlichen SteUungen  von  Mer<iur,  Venus,  Erde  etc.  stehen.  Diese 
Rechnungen  scheinen  fiir  alle  Planeten ,  mit  Ausnahme  der  Erde, 
zu  einem  völlig  verneinenden  Resultate  geführt  zu  haben.  Für  die 
Erde  glaubt  Woif  eine  ihrem  Umlaufe  entsprechende  Periode  im 
FleckejabesUinde  der  Sonne  gefunden  zu  haben.  Es  leidet  keinen 
Zweifel,  dass  eine  Abhängigkeit  unserer  Ausdrücke  für  den  Fiecken- 
zustand  der  Sonne  vom  Erc^jahre  exisliren  muss,  weil  man  in  den 
verschiedenen  Jatu'eszeiien  wegen  veränderten  Abslandes  von  der 
Sonne  und  sonstiger  klimatischen  Rücksichten,  den  Fleckenbestand 
^^ach  der  herrschenden  unvollkommenen  Ermittelungsart  verschie- 
i^  angteben  iwird«  seltoi  wesm  er  immer  derselbe  sein  sotile.    Aber 
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die  hiernach  nolhwendige  Form  jener  Abhängigkeit  entspricht  nick 
der  Form  der  von  JFolf  vermutheten  Periode ;  diese  Form  ist 
übrigens  gewiss  noch  nicht  aus  den  Beobachtungen  erkannt. 

Es  scheint,  als  wenn  die  oben  erwähnten  Unregelmässigkeiten 
in  der  Periode  wieder  einem  etwa  60jährigen  Cyklus  unterworfen 
wären  ;  einen  ähnlichen  Cyklus  vermuthet  IFolf  in  der  Energie 
der  Fleckenenlwickelung  um  die  Zeiten  der  Maxima  des  Flecken- 
bestandes.  Die  Fackeln  scheinen  derselben  Periodicilät  der  Er- 
scheinung unterworfen,  wie  die  Flecken*  Die  grössere  Schwieri:- 
keit  ihrer  Wahrnehmung  oder  Bezeichnung  und  ihr  Verschwinden 
in  einigem  Abstände  vom  Rande  ist  der  Gruad ,  dass  direkte  du- 
merische  Angaben  fehlen. 

Die  Sonnenflecken  und  ihre  Beziehungen  zu  irdischen  Erscheinnngn 

Im  März  1852  theilte  Sabine  der  Royal  Society  eine  Schrif 
mit,  worin  er  darauf  aufmerksam  machte,  dass  Ungleichheiten  iü 
der  Häufigkeit  und  dem  Betrage  von  magnetischen  Störungen  der 
Epoche  nach  sehr  nahe  mit  den  Schwabe^schen  Resultaten  für  die 
Ungleichheiten  im  Fleckenbestande  der  Sonne  zusammenfielen. 
Eine  correspondirende  Ungleichheit  fand  er  in  den  täglichen  Varia- 
tionen der  Declination,  der  Inclination  und  der  Intensität  der  Ma:- 
nelhadel.  Lamont  hatte  schon  früher  aus  den  Münchener  Beob- 
achtungen der  Magnetnadel  eine  Ungleichheit  im  Betrage  der  lag- 
lichen Schwankungen  der  Declinationsnadel  nachgewiesen,  die  iki 
eine  Periode  lOJ  Jahren-  zu  haben  schien.  Eine  Zusammenhallur? 
seiner  Zahlen  des  Schwabe'schen  Tableau  führten  fFolf  und  Gautiir, 
zu  welchen  von  Sahtne's  Bemerkung  noch  keine  Kunde. gedrungen 
war,  zu  derselben  Entdeckung*  Die  seitdem  angestellten  Beob- 
achtungen und  die  Untersuchung  früherer  Messungen  haben  diesen 
merkwürdigen  Zusammenhang  immer  mehr  und  mehr  bestätigt  und 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  jene  Periode  in  den  magnetischen 
Erscheinungen  ebenfalls  zu  etwa  11  Jahren  im  Mittel  angenorameii 
werden  könne.  Die  Ungleichheiten  in  den  einzelnen  Epochen  fin- 
den sich  ganz  ähnlich  in  den  Perioden  der  täglichen  Variation,  für 
die  man  bis  1784  zurück  einzelne  brauchbare  Angaben  findet 

Die  Veränderungen  der  täglichen  Variation  der  Declination  der 
Magnetnadel  lassen  sich  nach  Wolf  für  irgend  einen  Erdort  auf 
eine  höchst  einfache  Weise  aus  dem  Fleckenbastiande  der  Sonne 
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»leiten ;  es  ist  ein  blosser  Wechsel  der  Scale.  Man  wird  für  Mün- 
leii  z.  B.  die  Varialion  der  Declinalion  finden,  wenn  man  zu  dem 
mslanlen  Werthe  6,27  den  zwanzigsten  Theil  der  Zahlen  der  zwei- 
n  Columne  der  folgenden  Übersicht  legt;  diese  Summe  ist  in  der 
itlen  Columne  enthalten.  Die  vierte  Columne  enthält  die  wirk- 
3h  beobachteten  Werthe  der  Veränderung;  die  Zahlen  der  zweiten 
eihe  sind  natürlich  lediglich  aus  den  Beobachtungen  der  Sonnen- 
ecken, zum  grössten  Theil  aus  den  früher  erwähnten  Schwabe'sc.heii 
eobachtungen  entnommen  und  geben  Veihältnlsszahlen  für  den 
leckensland  der  Sonne. 

Jahr  der       ^    ,  ....       , ,        Varialion  der  Decl. 
Beobachtung.  *   berechnet,      beobachtet. 
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45.1 

8,52 

8.61 

1836 
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11,11 

1837 
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11,04 

1838 
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10,40 

11,47 

1839 

68,5 

9,70 

9,93 

1840 

51,8 

8,86 

8,92 

1841 

29,5 

7,75 

7,82 

1842 

19.2 

7,23 

7,08 

1843 

8,4 

6,69 

7,15 

1844 

12,2 

6,88 

6,61 

1845 

32,4 

7,89 

8,13 

1846 

47,0 

8,62 

8,81 

1847 

79,3 

10,23 

9,55 

1848 

100,4 

11,29 

11,15 

1849 

95,6 

11,05 

10,64 

1850 

63,0 

9,42 

10,44 

lan  sieht  ist  der  Auschluss  der  ( 

iritlen  und  vierten  Co 

lurane  ein  sehr  naher. 

Die  Untersuchungen  von  Sabine,  Wolf  und  Hansteen  führen 
auch  auf  jährliche  Perioden  in  den  Störungen  der  täglichen  Varia- 
tion der  Declination,  Wolf  hat  damit  die  von  ihm  vermuthete  jähr- 
liche Periode  der  Sonnenflecken  in  Zusammenhang  zu  bringen 
gesucht.  Die  bisherigen  Untersuchungen  über  diese  äusserst  klei- 
nen Grössen  haben  aber  noch  nicht  die  wünschenswerthe  Sicher- 
keit, um  die  Überzeugung  von  dem  Zusammenhange  zu  gewähren. 
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Die  Erwähnimg  der  gleiehzeitigen  Stofmgen  der  napeüsckes 
Instrumente  in  Kew  bei  der  wanderbaren  Liehinrscliekiaa^  auf  der 
Sonne  am  1«^  Sept.  1859  gehört  hier  ebenfalls  mehr  oder  weniger 
her;  jedoch  bemerkt  Carrinffton  mit  Recht  dazu,  dass  eine  Schwalbe 
keinen  Sommer  macht. 

Zwischen  dem  Erscheinen  der  Nordlichter  und  dem  Auftreten 
der  Sonnenflecken  hat  man  lange  eine  Beziehung  vermuthel;  W(^% 
neueste  Zusammenstellung  bestätigt  aber  diese  Vermuihun^  nicht. 

Der  Flächenraum,  welchen  Flecken  auf  der  Sonnenscheibe 
einnehmen,  ist  zuweilen  sehr  beträchtlich;  aus  den  Messungen  von 
Prince  und  Secchi  folgt  aber,  dass  ein  Sonnenfleck  weniger  Wanne 
ausstrahlt,  als  ein  gleich  grosses  Stück  der  fleekeufreien  Sonneo- 
Scheibe.  Es  scheint  danach  also  nicht  unwahrscheinlich,  dass  eine 
merkliche  DiflTerenz  in  den  Temperaluren  an  der  Erdoberfläche  siel 
zeigen  kann,  je  nachdem  die  Sonne  viele  oder  wenige  Flecken  hat 
W,  Herschel  war  der  Erste,  welcher  diese  schon  früh  aufgestellle 
Ansicht  durch  Zusammenhalten  von  Thalsachen  aus  dem  Bereiche 
der  Vermulhung  zu  entfernen  suchte.  In  Ermangelung  hinreichender 
meteorologischer  Beobachtungen  nahm  er  seine  Zuflucht  zur  Ver- 
gleichling  der  Preise  des  Weizens  während  der  Zeilen,  in  denen 
viele  und  wenige  Sonnenflecken  angemerkt  waren.  Dieser  Preis 
ist  ohne  Zweifel  abhängig  von  der  uns  von  der  Sonne  zugesandleo 
"Wärme.  Aber  bei  Erwägung  der  vielen  andern  Dinge,  welche  die 
Schwankungen  der  Gelreidepreisc  beeinflussen,  wird  man  niclii 
geneigt  sein,  darauf  basirten  Schlüssen  viel  Gewicht  beizulegen 
In  der  Thal  fähren  Untersuchungen  ähnlicher  Art,  welche  Araifi 
für  Frankreich  durchgeführt  hat,  zu  Resultaten,  die  den  Her- 
scheVschen,  der  den  Preis  des  Weizens  in  England  zu  Grunde  legte. 
diametral  entgegengesetzt  sind.  Jetzt,  wo  man  im  Besitze  ausge- 
dehnter meteorologischer  Beobachtungsreihen  ist,  wo  man  ausser- 
dem die  Periode  des  Fleckenbestandes  der  Sonne  kennt,  kann  man 
die  Frage  direcler  angreifen.  Offenbar  muss  diese  Frscheinun? 
sich  an  allen  Orten  der  Erde  in  gleichem  Sinne,  wenn  auch  niclii 
in  gleicher  Grösse,  äussern.  Die  bislang  ausgefüterten  Umtersucbnu- 
gen  gewähren  aber  nicht  diese  Harmonie.  Es  folgt  aus  iknen,  ^ 
jener  Temperaturunterschied  jedenfalls  so  klein  ist,  dass  er  aus 
den  bisherigen  Beobachtungsreihen,  mit  Gewissheit'  dusehaus  nicW 
numerisch  bestimmt  werde»  kann. 
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Schwabe  macht  auf  den  eigenen  Un)8land  aufmerksam,  dass 
lur  m  d«n  Jahren,  in  denen  die  Sonne  an  Flecken  sehr  arm  war, 
hm  Sonnenglässer  zersprungen  sind,  obgleich  er  seit  Anfang  seiner 
Beobachtungsreihe  die  Anwendungsari  seines  Instrumentes  unge- 
indert  beibehalten  hat;  auch  ist  er  der  Ansicht,  dass  Jahre,  in 
welchen  viel  Sonnenflecken  sichtbar  werden,  im  allgemeinen  we- 
liger  heitere  Tage  haben.  Die  Vergleichungen  einer  alten  Züricher 
Chronik  mit  dem  Sonnenfleckenstande,  geschlossen  aus  der  als 
regelmässig  angenommenen  Sonnenfleckenperiode  von  11^  Jahren^ 
würde  nach  Wolf  zu  dem  entgegengesetzten  Resultate  führen. 

Sind  alle  Stellen  der  Sonne  gleich  hänflg  von  Flecken  oder  Fackeln 

besncht  ? 

Die  Untersuchung,  ob  die  Flecken  sich  an  gewissen  Punkten 
der  Sonne  häufiger  als  an  andern  zeigen,  ist  eine  sehr  schwierige, 
weil  man  bislang  nicht  im  Stande  ist,  die  wahre  Rolationsdauer 
des  Sonnenkörpers  genau  zu  bestimmen.  Das  Gleiche  gilt,  wenn 
man  von  dem  Besuchtsein  gewisser  Meridiane  spricht.  Nach  den 
hierauf  bezüglichen  Untersuchungen  von  Carringion  scheint  jedoch 
mit  einiger  Sicherheit  ausgesprochen  werden  zu  können,  dass  kein 
Meridian  der  Sonne  sich  durch  stärkere  Fleckenbildung  vor  den 
übrigen  auszeichnet. 

Leicht  ist  die  Frage,  sobald  es  sich  um  die  Vertheilung  nach 
den  Äquator  parallelen  Zonen  handelt.  Schon  die  ersten  Beobachter 
erkannten,  dass  die  den  Polen  der  Sonne  nahen  Gegenden  nicht 
von  Flecken  besucht  werden.  Scheiner  nahm  zufolge  seiner  häu- 
figen Beobachtungen  eine  Königszone  an,  ausserhalb  welcher  er 
Sonnenflecken  nie  wahrgenommen  hatte.  Sie  erstreckte  sich  zu 
beiden  Seiten  des  Äquators  bis  zur  Breite  von  30°.  Es  sind  aber 
später  Sonnenflecken  in  beträchtlich  grösseren  nördlichen  und  süd- 
liehen Breiten  wahrgenommen,  ganz  abgesehen  von  einer  apocryphen 
Beobachtung  Lahire's  welche  lange  in  allen  diesen  Gegenstand 
behandelnden  Schriften  aufgeführt  ist.  Garrington  hat  die  Angaben 
über  zwei  Flecken  in  sehr  hohen  Breiten  veröflfentlicht.  Der  eine 
ein  Doppelfleck,  ward  in  44°  südlicher  Breite  von  ihm  beobachtet; 
^er  andere  ist  im  Juni  1846  von  Peters  in  Neapel  in  50°  nördlicher 
Breite  gesehen.  Von  Flecken  in  dem  Pole  noch  nahern  Gegenden 
hat  man  bislang  keine  authentischen  Nachrichten. 
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Innerhalb  der  von  Sonnenflecken  besuchten  Zone  ist  die  Ver- 
Ibeilung  derselben  den  ßreitengraden  nach  keineswegs  gleicbfonni^. 
Die  Äqualorgegend  wird  äusserst  selten  von  Flecken  besucht;  sehr 
häufig  sind  sie  aber  auf  beiden  Seiten  desselben  zwischen  deo 
Parallelen  von  8" — 20°  Breite.  Thilo  folgerte  diese  Resultate  aos 
den  Zeichnungen  von  Sömmering,  Die  Karte,  welche  Böhm  seioeD 
Arbeiten  über  die  Sonnenflecken  als  Übersichtsblatt  beigegeben 
hat,  bestätigt  dieses  Ergebniss  vollkommen.  Schon  Schröter  U 
auf  das  gleichzeitige  Besuchtsein  mancher  Parallelkreise  durch 
Flecken,  wonach  dieselben  dem  Betrachter  direct,  gleichsam  gürte!- 
artig,  in  die  Augen  fallen,  aufmerksam  gemacht.  Er  durchsuchi 
sogar  die  altern  Notizen  und  findet  in  den  Beobachtungen  und 
Beschreibungen  der  französischen  Akademiker  aus  dem  Anfange 
des  vorigen  Jahrhunderts,  dass  auch  zu  der  Zeit,  als  jene  sicli 
eifrig  mit  der  Sonne  beschäftigten,  diese  ihm  auffällige  Anordnuo? 
der  Flecken  staltgefunden  hat. 

Carrington  hat  aus  seinen  Beobachtungen  der  Sonnenflecken 
in  neuerer  Zeit  ein  merkwürdiges  hierhergehöriges  Factum  bekannt 
gemacht.  Während  der  zwei  Jahre  vor  dem  letzten  Minimum  im 
Fleckenbestande  der  Sonne  fand  er,  dass  alle  Sonnenflecken  in 
einem  äquatorialen  Gürtel  zwischen  dem  20.  Grade  nördlicher  und 
südlicher  Breite  auftraten.  Nachher  aber  war  diese  Zone  verlassen; 
die  Flecken  zeigten  sich  jetzt  hauptsächlich  innerhalb  zweier  Zonen, 
deren  begränzende  Parallelkreise  20**  und  40°  auf  beiden  Seilen 
vom  Äquator  abstanden.  Es  lässt  sich  natürlich  noch  nicht  sagen, 
ob  man  hiermit  einem  allgemeinen  Gesetze  auf  die  Spur  gekommen 
ist  oder  nur  mit  einer  zufälligen  Erscheinung  zu  thun  hat. 

Die  Fackeln,  die  steten  Nachbarn  der  Flecken,  sind  ähnlich 
wie  diese  meistens  nur  in  den  oben  angegebenen  Gränzen  sichtbar. 
jedoch  zeigen  sie  sich,  wie  es  scheint,  häufiger  in  grössern  nörd- 
lichen Breiten.  Gewiss  ist  das  der  Fall  für  die  kleinen  mehr 
rundlichen  Fackeln,  die  Knötchen  (noduli) ;  z.B.  habe  ich  eine 
kleine,  längliche  (etwa  6"  grosse)  Fackel  im  Februar  dieses  Jah- 
res im  58°  nördl.  Br.  beobachtet. 
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Ton  den  AndeiitiuiKen,  welche  die  Tertheilnng  der  SoBaenflecken 
anf  die  sie  yeranlassenden  Ursachen  gewährt. 

Nach  W.  HerscheVfi  Ansicht  veranlasst,   wie   schon  erwähnt, 
in  sehr  elastisches  Gas,  entwickelt  auf  dem  dunkeln  Sonnenkörper, 
ie  Fleckenbildung.     Die   Annahme  dieses  Motors  ist  aber   nach 
cm  jetzigen  Standpunkte  unserer  Kenntnisse  rein  willkürlich;  wir  * 
üben  durchaus  keinen  directen  Beweis  für  seine  Existenz. 

John  Herschel  versucht  in  d(^  Werke,  worin  er  die  Resultate 
eines  bewunderungswürdigen  astronomischen  Wirkens  am  Cap  der 
;ulen  Hoffnung  niedergelegt  hat,  die  Entstehung  der  Sonnenflecken 
m  Ursachen  anzuknüpfen,  deren  Existenz  anderweitig  keinem  Zwei- 
icl  unterworfen  ist.  Was  auch  die  physische  Ursache  der  Flecken 
sein  mag,  sicher  ist,  dass  sie  in  enger  Beziehung  zur  Rotation  der 
>onne  stehen.  Die  Abwesenheit  der  Flecken  in  den  Polarregionen 
Jer  Sonne  und  ihr  Auflrelen  in  zwei  dem  Sonnenäquator  parallelen 
Zonen,  getrennt  durch  einen  nur  selten  von  Flecken  besuchten 
liqualorealen  Streifen,  führt  ihren  Ursprung  auf  die  Strömungen 
eines  Mediums  zurück,  welche,  wenn  auch  nicht  lediglich  veranlasst, 
so  doch  wesentlich  beeinflusst  werden  durch  den  Umschwung  um 
ihre  Axo.  Könnte  man  irgend  eine  Ursache  nachweisen,  welche 
auf  der  Sonne  Strömungen  hervorzurufen  im  Stande  wäre  in  der 
Kichlung  von  den  Polen  zum  Äquator  oder  umgekehrt,  so  würde 
die  Rotation  der  Sonne  sie  modiücircn  (ähnlich  wie  die  Erdrotation 
die  Passatwinde  und  Monsoone)  und  die  damit  im  grossarligsten 
Maassslabe  verbundenen  meteorologischen  Phänomene  in  Zonen 
parallel  dem  Äquator  anordnen,  mit  einer  dazwischen  liegenden 
Zone  der  Calnien. 

Die  Ursache  der  Strömungen  in  unserer  Atmosphäre  ist  im 
Wesentlichen  nur  die  erhitzende  Kraft  der  Sonne,  ein  äusseres 
Agens.  Nach  einem  solchen  äussern  Agens  hat  man  bei  der  Sonne 
lange  vergeblich  gesucht.  Die  in  neuerer  Zeit  aufgestellte ,  aber 
noch  sehr  gewichtigen  Einwendungen  unterworfene  Theorie  über 
die  dynamische  Erzeugung  der  Hilze  und  des  Lichtes  der  Sonne 
durch  unausgesetzt  hineinfallende  Massen,  weist  allerdings  auf  grös- 
sere Erwärmung  der  Äquatorialgegenden  hin.  /.  Herschel  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  eine  Verschiedenheil  in  der  Leichtigkeit 
mit  welcher    verschiedene  Punkte  der  Sonne   ihre  Wärme   aus- 

2.  Band,  a.  Heft.  5 
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strahlen  können,  Veranlassung^  zu  Strömungen  geben  müsse.  Eine 
solche  Verschiedenheit  scheint  aber  vorhanden  zu  sein.  Die  Sonne 
ist  von  einer  Atmosphäre  umgeben,  welche  den  Gesetzen  des 
Gleichgewichts  zu  Folge  an  den  Polen  abgeplattet  ist.  Es  sind 
also  ihre  äquatorialen  Schichten  dicker  als  die  polaren  und  hieraus 
muss  ein  ungleiches  Hinderniss  für  das  Entweichen  der  Wärme- 
Strahlen  aus  den  äquatorialen  und  polaren  Gegenden  entsteben. 
Nach  dieser  Ansicht  der  Dinge  vergleicht  /.  Herschd  die  Fleckeo 
mit  den  Gegenden  unserer  £rd#,  wo  Orkane  und  Wirbelslünne 
wüthen.  Genaue  Beobachtungen  über  die  Art  der  Entstehung;  und 
Ausbildung  der  Flecken  sowie  ihres  Verschwindens  würde  über 
diese  Meinung  ein  grosses  Licht  verbreiten  können*  So  sehr  das 
Verhalten  ausgebildeter  Flecken  und  ihr  Verschwinden  damit  im 
Einklänge  zu  stehen  scheint,  so  wenig  harmonirt  die  Enlslehun: 
der  Flecken,  wie  man  sie  bislang  kennt,  mit  dieser  Ansicht. 

Die  Sonne  als  Fixstern. 

Von  der  Grösse  der  Sonne,  verglichen  mit  der  Erde,  von  ihrer 
Masse,  wonach  erst  355000  Erdkugeln  die  eine  Sonnenkugel  auf- 
wiegen, ist  schon  die  Rede  gewesen.  Sehen  wir  jetzt,  welcher 
Rang  der  Sonne  unter  ihres  Gleichen,  unter  der  ungeheuren  Zahl 
der  selbstleuchtenden  Fixsterne  gebührt. 

Durch  W.  HerscheVs  unsterbliche  Verdienste  ist  der  Fixslern- 
astronomie  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  ein  ganz  neues  Feld 
erschlossen.  Er  erkannte  zuerst,  dass  gewisse  Sterne,  welche  in 
nur  sehr  geringem  scheinbaren  Abstände  von  einander  wahrge- 
nommen werden,  die  Doppelsterne,  Veränderungen  in  ihrer  gegen- 
seitigen Stellung  zeigen,  welche  nur  durch  ein  Kreisen  um  ein- 
ander erklärt  werden  können.  Die  Astronomen  vernachlässigten 
eine  Zeitlang,  sei  es  aus  Misstrauen,  sei  es  aus  IndifTerenz,  die 
grosse  HerscheVsche  Entdeckung.  Endlich  nahmen  JV.  Struve  und 
/.  Herschel  die  Beobachtungen  wieder  auf  und  es  ging  eine  \'oV^t^ 
Bestätigung  der  Ansichten  W.  HerscheVs  aus  den  beiderseitigen 
Bemühungen  dieser  Männer  mit  schöner  gegenseitiger  Überein- 
stimmung hervor.  Seitdem  sind  die  Beobachtungen  der  Doppel- 
sterne unausgesetzt  fortgeführt  und  die  darauf  gegründeten  Rech- 
nungen haben  mit  einem  hohen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  gezeigt 
dass  dieselben  Gesetze,  welche  in  unserm  Sonnensysteme  herr- 
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chen,   auch   die  Bewegungen  dieser  fernen  Sterne  lenken.     Es 
elten    also    dieselben  Schlussfolgerungen,    aus    denen   man    zur 
Lenntniss   der  Massenverhältnisse  in  unserem  Sonnensysteme  ge- 
angt,  auch  für  diese  Fixsternsysteme.    Für  alle  Sternenpaare,  bei 
lenen  man  im  Stande  ist,  eine  Bestimmung  ihrer  Umlaufszeit  und 
les  scheinbaren  Bahnhalbmessers  aus  den  Beobachtungen  abzu- 
eiten,   kann  man  daher  das  Verhältniss  ihrer  Masse  zur  Sonnen- 
nasse bestimmen,  sobalb  ausserdem  die  Entfernung  der  Sterne 
iron    der  Erde   bekannt  ist,  um  den  scheinbaren  Bahnhalbmesser 
in  den  wahren  zu  verwandeln.     Man  kann  dann  berechnen,  wel- 
ches  die    Umlaufszeit  eines  unsere   Sonne  in  gleichem  Abstände 
umkreisenden  Körpers  sein  würde,  woraus  direct  das  Verhäilniss 
der  Masse  des  Doppelsternes  zur  Sonnenmasse  folgt.     Bislang  ist 
nur  für  einen  Doppelstern  sowohl  Bahnbewegung  als  Entfernung 
Tnil  ziemlicher  Genauigkeit  bekannt,  nämlich   für  pOphiuchL     Die 
Masse  der   beiden  Sterne,  aus   welchen  pOphiuchi  (ffir's  blosse 
Auge   ein  Stern   4.  oder   5.  Grösse)   besteht,  ergiebt  sich  daraus 
gegen  drei  mal  grösser  als  die  Sonnenmasse.     Für  zwei  andere 
Slernenpaarc ,   «Centauri  und  61Cygni,  deren  Entfernung  gut  be- 
kannt ist,  ist  die  Umlaufszeit  oder  die  grosse  Axe  der  Bahn  wenig 
sicher.     Wenn  man  für  den  ersten,   dessen  beide  Componenten 
dem  blossen  Auge  als  ein  Stern  erster  Grösse  leuchten,  die  jetzt 
wahrscheinlichsten  Daten  nimmt,   so  würde  die  Masse  der  beiden 
Sterne  die  Sonnenmasse  vier  Mal  übertreffen.     In  wenigen  Jahren 
wird  für  diesen   Stern  die  noch  waltende  Unsicherheit  über  die 
grosse  Axe   der  Bahn  gehoben  sein.     Das  ist  leider  für  61Cygni 
nicht  der  Fall  ;    es   lässt   sich   selbst  kein  beiläufiger  Werth  für 
seine  Masse  angeben,  weil  wir  über  seine  Bahn  durchaus  Nichts 
Gewisses  kennen.    Soweit  also  die  vorhandenen  Daten  zu  urtheilen 
erlauben,  gehört  unsere  Sonne  nicht  zu  den  Fixsternen  von  über- 
wiegender  Masse. 

Die  Ansicht,  dass  unsere  Sonne  ähnlicher  Natur  sei  wie  die 
Fixsterne,  welche  Abends  zu  Tausenden  am  gestirnten  Himmel 
funkeln,  ist  frühzeitig  schon  ausgesprochen.  Man  erklärte  die  Fix- 
sterne für  Sonnen,  conform  der  unsern;  wie  um  diese  Planeten 
und  Cometen  kreisen,  so  dachte  man  sich  auch  die  Fixsterne  von 
Planeten  und  zahllosen  Cometen  umgeben.  Welches  Recht  man 
einer  so  weit  ausgedehnten  Analogie  zugestehen  will),  bleibt  indi- 

5* 
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viduellen  Ansichten  überlassen.  Die  vermeinte  Ähnlichkeit  ist  ab« 
für  eine  sehr  ^osse  Anzahl  von  Gestirnen  durch  die  Entdeckaos, 
dass  es  Doppelsterne  sind,  zerstört.  Unsere  Sonne  ist*  ein  einzelner 
Slern  und  die  wunderbaren  Verhältnisse,  welchen  etwaige  Planeten 
eines  Doppel-  oder  dreifachen  Sternes  unterworfen  wären,  sind 
weit  entfernt  von  jener  Ähnlichkeit,  um  derentwillen  man  haupt- 
sächlich ihr  Vorhandensein  angenommen  hat. 

Die  Frage,  um  wie  viel  das  Licht,  welches  uns  die  Sonne 
zusendet,  das  Licht  eines  Fixsternes,  z.B.  des  Sirius,  übertrifft 
ist  lange  aufgeworfen  aber  wiegen  der  Ungeheuern  Differenz  der 
Helligkeiten  noch  jetzt  nicht  mit  Zuverlässigkeit  entschieden.  Hwj' 
ghens  scheint  der  Erste  gewesen  zu  sein,  welcher  einen  Versuch 
gemacht  hat,  dieses  Verhäilniss  numerisch  zu  bestimmen.  Schoc 
früher  halle  James  Gregory  auf  die  daraus  folgenden ,  gleich  zu 
besprechenden  Schlüsse  aufmerksam  gemacht.  Huyghens  fand,  te 
765  Millionen  Sterne  wie  Sirius  erst  ein  der  Sonne  gleiches  Lictii 
verbreiten  würden.  Mit  Übergehung  mancher  spälern ,  kaum  ge- 
naueren Versuche  führe  ich  sein  Resultat  hier  an  als  das  erste, 
obgleich  sein  Verfahren  manchen  Einwendungen  ausgesetzt  ist 
J.  Herschel  leitet  aus  seinen  Beobachtungen  am  Cap  ab,  dass  die 
von  aCenlauri  und  dem  Vollmonde  uns  zugesendeten  Lichlmen?en 
sich  wie  1  zu  27400  verhalten.  Nach  fVollaston  überträfe  das  Li* 
der  Sonne  das  des  Vollmondes  800000  Mal.  Die  Verbindung  die- 
ser beiden  Zahlen  ergiebt,  dass  das  Licht,  welches  uns  die  Sonne 
zusendet,  dasjenige,  welches  wir  von  «Centauri  erhalten  22000  Mlll 
Mal  übertrifn.  Die  Genauigkeit  dieses  Resultats  ist  mässig^.  Zu- 
folge neuerdings  in  Cambridge  (Amerika)  von  Bond  ausgeführter 
Beobachlungsreihen,  über  die  jedoch  noch  kein  Detail  vorliegt 
würde  man  für  das  angegebene  Verhältniss  19000  Mill.  zu  1  erhallen 
Diese  ganz  befriedigende  Übereinstimung  ist  aber  nur  zufällig,  ^^ 
die  Bond'sch^n  Untersuchungen  das  Verhältniss  des  Vollmondlichle^ 
zum  Sonnenlichte  nicht  so  ergeben,  wie  WoUaston  es  gefunden  lia' 

Da  wir  die  Entfernung  von  «Centauri  kennen,  so  können  wir 
berechnen,  wie  viel  Mal  schwächer  unsere  Sonne  erscheinen  würde, 
wenn  wir  sie  aus  so  grosser  Distanz  sähen.  Die  Rechnung  ergiebt 
dass  unsere  Sonne  in  die  Entfernung  von  «Centauri  gerückt  «n^ 
44000  Mill.  Mal  weniger  Licht  senden  würde.    Es  überlrifll  also 
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entweder  der  Durchmesser  der  Sterne  von  aCentauri  den  der  Sonne 
oder  ihre  Leuchtkraft  ist  die  doppelte. 

Das  Licht  des  Sirius  übertrifft  nach  /.  fferschel  das  von  aCen- 
tauri  nahe  vier  Mal,  das  der  Wega  nach  Seidel  etwas  mehr  als 
vier  Mal.  Es  wird  also  die  Sonne  uns  zufolge  dieser  Zahlen 
21000  Mill.  Mal  mehr  Licht  zusenden,  als  Wega.  Nimmt  man  die 
Entfernung  dieses  Sternes  nach  0.  Strtive*s  neuesten  Resultaten  an, 
so  würde  die  Sonne  in  gleicher  Entfernung  94  Mal  schwächer 
leuchten,  was  einen  etwa  10  Mal  kleinern  Durchmesser  oder  eine 
beträchtlich  geringere  Leuchtkraft  voraussetzt. 

Seidel  zieht  aus  einer  Reihe  von  Betrachlungen,  auf  die  spä- 
ter noch  einmal  recurrirt  werden  soll,  den  Schluss,  dass  die  Sonne 
das  Licht  der  Wega  wenigstens  30000  Mill.  Mal  übertrifft.  Hier- 
nach wäre  also  die  obige  fferschefscha  Zahl  noch  zu  klein  und 
für  die  Sonne  würde  eine  noch  geringere  Leuchtkraft  folgen  oder 
ein  grösserer  Durchmesser  der  Sterne  im  Verhältniss  zur  Sonne 
angenommen  werden  müssen.  Es  könnte  hiernach  fast  scheinen, 
als  ob  unsere  Sonne  zu  den  schwächer  leuchtenden  Sternen  ge- 
hörte. Wenn  man  aber  alle  Sterne,  deren  Parallaxe  sicher  erkannt 
ist,  vergleicht,  indem  man  sehr  genäherte  Werthe  für  das  Ver- 
bällniss  der  Lichtmengen  zu  Grunde  legt,  welche  uns  Sterne  ver- 
schiedener Grössenclassen  zusenden,  so  wird  diese  Meinung  nicht, 
bestätigt.  Vielmehr  scheint  die  Sonne  in  Bezug  auf  eigenthümliche 
Helligkeit  und  Durchmesser  einen  mittlem  Plalz  unter  den  Sternen 
einzunehmen.  In  Bezug  auf  die  Färbung  ihres  Lichtes  stimmt  die 
Sonne  ebehfalls  mit  den  meisten  Sternen  überein ;  die  Mehrzahl  der- 
selben sendet  uns  ein  nicht  wesentlich  von  Weiss  unterschiedenes 
Licht  zu.  Die  Anzahl  der  bekannten  Sterne  von  entschieden  ab- 
weichender Färbung  ist  verhältnissmässig  gering. 

Fraunhofer  hat  einen  Unterschied  zwischen  dem  Sonnenlichte 
«nd  dem  von  gewissen  Fixsternen  ausgehenden  erkannt.  Die  Aus- 
einandersetzung dieses  Unterschiedes  giebt  Veranlassung,  der  neuer- 
dings von  Kirchhof  und  Bunsen  geäusserten  Ansichten  über  das 
Vorhandensein  gewisser  Metalle  auf  der  Sonne  zu  gedenken. 

Verschiedenfarbige  Lichtstrahlen,  welche  in  paralleler  Richtung 
auf  ein  Prisma  fallen,  sind  nach  dem  Austritte  aus  ihm  nicht  mehr 
unter  einander  parallel ;  die  einen  sind  mehr  von  der  ftühern  Rich- 
tung abgelenkt  als  die   andern.    Diese   wichtige  Eigenschaft   dea 
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Prisma,  die  verschiedenen  Strahlen  zu  sondern,  sie  gleichsam  ne- 
ben  einander  zu  ordnen,  ist  Jedermann  bekannt  durch  die  herriicheri 
Farbenersclieinungen,  welche  Lichtquellen  darbieten,  deren  Strahlen 
durch  facettirte  Gläser  in  unser  Auge  gelangen.  Das  weisse  Son- 
nenlicht zerlegt  das  Prisma  in  eine  Menge  verschiedenfarbiger 
Strahlen ,  welche  man  im  Spectrum  nach  ihrer  verschiedenen  Ab- 
lenkbarkeil neben  einander  geordnet  sieht  Bei  einer  bestiramlen 
Anordnung  des  Versuchs  bemerkt  man,  dass  Lichtstrahlen,  denen 
eine  gewisse  Farbe  zukommen  würde,  nicht  vorhanden  sind.  Die 
Stellen,  welche  sie  einnehmen  müssten,  sind  dunkel;  man  sieht 
das  Speclrum  durchschnitten  von  schmälern  und  breitern  dunklen 
Linien,  deren  relative  Lage  unveränderlich  ist. 

Betrachtet  man  in  ähnlicher  Weise  die  Farbenspectra  von  ir- 
dischen Lichtquellen,  so  zeigt  sich,  dass  die  Farben  gleichmässis, 
ohne  plötztliche  Helligkeitsänderungen  in  einander  übergehen,  so 
lange  man  mit  leuchtenden  festen  oder  flüssigen  Körpern  zu  to 
hat.  Es  zeigen  sich  aber  merkwürdige  Sletigkeitsunterbrechungen 
der  Helligkeit,  sobald  die  Lichtquelle  ein  Gas  ist  oder  Metalldämpfe, 
welche  im  elektrischen  Bogen  leuchten.  Das  Spectrum  wird  iß 
diesem  Falle  von  leuchtenden  Streifen  durchschnitten.  Die  Gnip- 
pirung  derselben  ist  sehr  verschiedenartig  und,  wie  schon  Wheüi- 
.stone  bemerkte,  abhängig  von  den  Metallen,  deren  Dämpfe  in  der 
Lichtquelle  sich  befinden  aber  constant  für  die  Dämpfe  eines  und 
desselben  Metalles.  In  neuester  Zeit  hat  Kirchhof  die  Entdeckun? 
gemacht,  dass  an  der  Stelle  jener  hellen  Linien  dunkle  erscheinen 
sobald  man  durch  den  voltaischen  Bogen,  welcher  durchsichtig  isi 
das  helle  Drummond'sche  Kalklicht  durscheinen  lässl.  Hier  zeist 
sich  also  eine  Analogie  mit  den  Erscheinungen  im  Spectrura  ^^^ 
Sonnenlichtes.  Bei  dem  Kirchhof'schen  Experimente  erscheinen 
beim  Durchgange  des  Lichtes  von  einem  glühenden,  festen  Körper 
durch  eine  Metalldampf-Atmosphäre  im  Speetrum  dunkle  Linien 
Was  für  einen  Unterschied  kann  es  aber  machen ,  ob  das  Li* 
aus  geringer  oder  bedeutender  Entfernung  kommt,  selbst  wenn  die 
Entfernung  so  gross  sein  sollte  wie  der  Abstand  der  Erde  von  der 
Sonne?  Ist  es  nicht  hiernach  natürlich  anzunehmen,  dass  auch  die 
Sonne  ein  glühender  fester  oder  geschmolzener  Körper  ist,  «^' 
geben  von  einer  Atmosphäre,  in  der  Metalldämpfe  schweben?  "^' 
winnt  nicht  diese  Ansicht  noch  bedeutend  dadurch ,  dass  ma^  ^^ 
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;;ar  nachweisen  kann,  dass  gewissen  dunklen  Linien  im  Sonnen- 
ipectrum  genau  dunkle  Linien  im  Spectrum  bestimmter  Metalle 
)eim  A^ir^AAo/^scben  Versuche  entsprechen?  Ist  man  nicht  sogar 
)erechtigt  zu  sagen,  die  Dämpfe  dieser  Metalle  sind  in  der  Sonnen- 
ilmosphäre  enthalten?  Wie  verführerisch  auch  diese  Schlussfol- 
^erungen  sein  mögen:  ohne  Weiteres  annehmbar  sind  sie  nicht. 
Schon  Brewster  hat  erkannt,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  dunkeln 
Linien  im  Sonnenspectrum  seine  Entstehung  dem  Durchgange  der 
Sonnenstrahlen  durch  die  Erdatmosphäre  verdankt;  durch  die  Be- 
obachtungen von  Kuhn  und  andern  ist  dieses  Resultat  bestätigt. 
Bei  seinem  Aufenthalte  auf  dem  Pik  von  TenerifTa  untersuchte  Piazzi 
Smyth  auch  die  dunklen  Linien  im  Sonnenspectrum.  Überraschend 
ist  nach  seinen  Versuchen  die  Zunahme  der  Zahl  und  der  Breite 
der  Linien  je  mehr  sich  die  Sonne  dem  Horizonte  nähert,  je  dicker 
also  die  von  den  Sonnenstrahlen  durchlaufenen  Luftschichten  wer- 
den. Die  Anzahl  der  dunklen  Linien  bei  gleicher 'Höhe  der  Sonne 
war  an  der  Küste  beträchtlich  anders  als  auf  der  gegen  9000  Fuss 
höhern  Beobachtungsstation.  Wie  würden  wir  nun  das  Sonnen- 
spectrum sehen,  wenn  die  Strahlen  nicht  durch  die  Erdatmosphäre 
zu  uns  gelangten  ?  Ehe  diese  Frage  genauer  erörtert  ist,  erscheint 
der  Zweifel  an  der  Gültigkeit  der  obigen  Schlussfolgerungen  völlig 
berechtigt. 

Es  verdient  hier  auch  das  sinnige  Experiment  von  Forbes  an- 
geführt zu  werden,  der  bei  einer  ringförmigen  Sonnenflnsterniss 
^m  Jahre  1836  um  die  Mitte  der  Verfinsterung  durchaus  keine  Ver- 
änderung in  Zahl,  Lage  oder  Dicke  der  dunkeln  Streifen  im  Sonnen- 
spectrum erkennen  konnte.  Das  Speclrum  wurde  um  diese  Zeit 
aber  nur  durch  Randstrahlen  gebildet,  die  eine  bedeutend  dicke 
Schicht  der  Sonnenatmosphäre  durchlaufen  hatten. 

Die  Verschiedenheit,  welche  Fraunhofer  zwischen  dem  Lichte 
einiger  Fixsterne  und  dem  Sonnenlichte  gefunden  hat,  besteht  darin, 
dass  die  dunklen  Linien  in  den  Spectren  der  Fixsterne  eine  wesent- 
lich verschiedene  Lage  von  dem  im  Sonnenspectrum  befindlichen 
haben.  Diese  Thatsache  deutet  an,  dass  der  Durchgang  durch  die 
Erdatmosphäre  vielleicht  nicht  der  alleinige  Grund  des  Auftretens 
der  dunklen  Linien  im  Spectrum  ist. 

Die  Intensität  des  Sonnenlichtes  ist  in  letzter  Zeit  durch  den 
leuchtenden  Bogen,   welcher  zwischen  zwei  Kohlenspilzen  durch 
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den  elektrischen  Strom  hervorgerufen  werden  kann,  fast  erreicht 
Das  VerhäJlniss  der  Lichtstärke  beider  war  in  einem  Versuche 
von  Davy,  bei  welchem  eine  Menge  sehr  grosser  Platten  zur  Er- 
zeugung des  elecktrischen  Lichtes  angewandt  wurden ,  wie  %\ :  1. 
Bedeutend  weniger  hell  ist  das  Licht,  welches  durch  Glüheo 
eines  Kreideslücks  in  der  Hydrooxygenflamme  hervorgebracht  wird 
Ein  .solches  glühendes  Kreidestück  versuchsweise  zwischen  Sonne 
und  Auge  gebracht,  projicirte  sich  als  schwarzer  Fleck  auf  sie. 
Man  vergleiche  hiermit,  was  über  die  Helligkeit  der  dunklen  Sod- 
nenflecken  im  Frühern  gesagt  ist.  Photometrische  Versuche  habeo 
nachgewiesen,  dass  die  Intensität  dieses  Lichtes  zum  Sonnenlichle 
wie  1  :  146  sich  verhielt. 

Ist  die  Sonne  ein  Yeränderlicher  Stern  ? 

Jedermann  weiss,  dass  man  die  Fixsterne  nach  gewissen  Clas- 
sen  ordnet,  dass  man  von  Sternen  erster,  zweiter,  dritter  u.s.vi'. 
Grösse  spricht.  Es  giebt  aber  auch  Sterne,  auf  welche  diese  Ein- 
theilungsweise  nicht  anwendbar  ist;  Sterne,  welche  heute  deü 
Glanz  einer  gewissen  Grössenclasse  zeigen ,  zu  anderer  Zeit  aber 
in  ganz  verschiedener  Helligkeit  leuchten.  Man  hat  sie  aus  diesem 
Grunde  veränderliche  Sterne  genannt.  Bei  manchen  kehrt  dieselbe 
Lichthelligkeit  in  gewissen  Perioden  wieder;  andere  zeigen  Schwan- 
kungen ,  in  denen  keine  Periode  zu  erkennen  ist.  Gehört  unsere 
Sonne  in  die  Zahl  dieser  Sterne  ?  Ist  die  von  ihr  ausgehende 
Lichlmenge  einem  periodischen  Wandel  unterworfen,  gehört  sie 
zu  der  Classe  von  Sternen,  bei  denen  man  eine  allmälige  Abnahme 
des  Glanzes  bemerkt  zu  haben  glaubt,  die  also  gewissermaassen 
als  im  Erlöschen  befindlich  anzusehen  sind? 

W.  Herschel  sagt  in  einem  seiner  Aufsätze,  dass  er  die  Ver- 
muthung  habe,  die  eine  Seite  der  Sonne  sei  weniger  günstig  lui 
eine  reichliche  Lichtausstrahlung  als  die  andere;  er  giebt  übrigens 
die  Gründe  für  diese  seine  Meinung  nicht.  Wir  haben  gesehen, 
dass  meteorologische  Untersuchungen  eine  vielleicht  mit  der  Um- 
drehungszeit der  Sonne  zusammenfallende  Temperaturungleichheil 
auf  der  Erde  ergeben  haben.  Es  würde  das  für  die  Ansicht  von 
Herschel  sprechen,  da  wahrscheinlich  Licht-  und  Wärmeslrahluö? 
in  innigster  Verbindung  mit  einander  stehen.     Jedenfalls  ist  die 


—  161  — 

Ingicichhell  aber  sehr  gering;  und  bei  der  Kürze  der  Perlode  für 
ic  Ökonomie  der  Erde  von  geringem  Interesse. 

Die  Fleckenperiodc  von  IH  Jahren  hat  vielfach  Anlass  ge- 
eben,  die  Sonne  mil  veränderlichen  Sternen  zu  vergleichen, 
lunchierlei  Analogien  mit  dem  Lichlwandcl  veränderlicher  Sterne 
issen  sich  nachweisen  im  Verlaufe  des  Phänomens.  Die  Heilig- 
en der  Sonne,  gesehen  von  einem  entfernten  Fixsterne,  würde 
ilinc  Zweifel  geringer  erscheinen,  sobald  dunkle  Flecken  sie  be- 
lecken, als  wenn  sie  fleckenfrei  ist,  wenn  nicht  gleichzeitig  die 
leckenerzeugenden  Processe  die  Intensität  der  leuchtenden  Theile 
irhöhen.  Dies  ist  aber  wohl  möglich.  Wenn  viele  Flecken  vor- 
landen  sind ,  zeigen  sich  auch  viele  Fackeln ;  schon  hierdurch 
konnte  die  Compensation  eintreten. 

Seidel  in  München  hat  in  seiner  Arbeit  über  die  Albedo  (die 
Weisse,  Reflexionsfähigkeit)  der  Planeten  einen  Weg  gezeigt,  die 
Frage  experimenlal  zu  lösen.  Er  vergleicht  die  Helligkeit  der 
Sonne  mit  der  Helligkeit  von  Fixsternen  mittelst  der  Planeten. 
Die  Planeten  leuchten  durch  reflectirtes  Sonnnenlicht ;  sie  werden 
ilso  stärker  oder  schwächer  leuchten,  je  nachdem  ihnen  eine  grös- 
sere oder  kleinere  Lichlmenge  von  der  Sonne  zugesandt  wird. 
Der  Gedanke,  das  Sonnenlicht  mit  dem  der  Fixsterne  mittelst  der 
Planeten  zu  vergleichen,  ist  nicht  neu ;  man  kann  die  Spuren  des- 
selben bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  verfolgen.  Neu 
ist  aber  die  Anwendung  auf  die  Untersuchung  der  Beständigkeit 
t^es  Sonnenlichtes.  Gesetzt,  es  sei  in  eilf  auf  einander  folgenden 
Jahren  bestimmt,  wie  viel  Mal  das  Licht  des  Jupiter  das  eines 
l^xsternes,  z.  B.  des  Sirius,  überlrifTl.  Ich  setze  voraus,  dass  die 
nöthigen  Reductionen  wegen  veränderlicher  Helligkeit  Jupiters  nach 
seinen  verschiedenen  Abständen  von  Sonne  und  Erde  etc.,  schon 
angebracht  sind.  Die  Vergleichung  der  eilf  Werthe  unter  einan- 
der wird  sofort  zeigen,  ob  eine  Veränderlichkeit  bei  der  ange- 
wandten Beobachlungsmethode  bemerkbar  geworden  ist.  Zeigt  sich 
eine  solche,  so  wird  es  zweifelhaft  sein,  ob  sie  der  UnbesländigkeK 
des  Lichtes  des  Sirius  oder  einer  Veränderlichkeit  in  der  Quantität 
des  von  der  Sonne  dem  Jupiter  zugesandten  Lichtes  zugeschrieben 
werden  muss.  Sind  aber  auch  andere  Planeten  mit  andern  Sternen 
verglichen  und  zeigen  sie  eine  Ungleichheit  in  der  Weise,  so  bleibt 
"wr  die  allen  gemeinsame  Veränderlichkeil  in  der  Menge  des  ihnen- 
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lEUgesandten  Sonnenlichtes,  d.h.  die  Variabilität  der  Sonne,  als 
Erklärung  übrig.  Das  von  Seidel  in  anderer  Absieht,  als  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  gesammelte  Material  reicht  leider  nichi 
hin,  mit  Gewissheit  sagen  zu  können,  dass  eine  etwaige  Variabiliiäl 
des  Sonnenlichtes  in  eilfjähriger  Periode  unmessbar  ist  für  die 
angewandten  Beobachtungsmelhoden ,  wenn  sie  speciell  in  diesei 
Richtung  gebraucht  wurden.  So  wie  die  Seiderschen  Beobachlun- 
gen  jetzt  vorliegen,  enthalten  sie  keine  Andeutung  einer  Veränder- 
lichkeit der  von  der  Sonne  ausgestrahlten  Lichtmengen,  ein  Re- 
sultat im  Einklänge  mit  dem  früher  besprochenen  Fehlschlagea 
der  Ermittelung  einer  eilijähriger  Periode  in  der  Temperatur  der 
Luft. 

Dieselben  Betrachlungen  gellen  für  jede  beliebige  Anzahl  voo 
Jahren.  Olbers  hat  im  Jahre  1801  Mars  und  Saturn  sehr  sorgialli^ 
mit  einigen  Fixsternen  verglichen.  Seidel  findet  aus  seinen  mehr 
als  ein  halbes  Jahrhundert  später  angestellten  Beobachtungen  fast 
genau  dieselben  Verhältnisse  dieser  Planelen  zu  den  Fixsternen. 
Es  hat  also  seit  jener  Epoche  die  Sonne  ihre  Heiligkeit  nicht  merk- 
bar verändert. 

Können  lenschen  die  Sonne  bewohnen? 

Indem  ich  zum  Schlüsse  noch  einige  Worte  über  die  Bewohn- 
barkeit der  Sonne  hinzufüge,  behandele  ich  einen  Gegenstand,  der 
für  den  Astronomen  durchaus  keine  Interesse  hat,  der  ihm  aber 
immer  wieder  und  wieder  zur  Beantwortung  vorgelegt  wird,  viel- 
leicht weil  man  noch  vielfach  der  Meinung  ist,  die  Lösung  dieser 
und  ähnlicher  Fragen  sei  der  Endzweck,  welcher  der  Astronomie | 
vorschwebe.  I 

Ein  namhafter  Aslroifom  sagt,  wenn  man  mir  einfach  die  Fra^e 
vorlegt:  Ist  die  Sonne  bewohnt?  so  würde  ich  antworten,  to 
ich  darüber  Nichts  wisse.  Es  ist  aber  gewöhnlich  nicht  diese 
Frage,  welche  gestellt  wird;  man  verlangt  Auskunft  darüber:  leb«» 
Menschen  wie  wir,  von  unserer  Constitution,  auf  der  Sonne.  o\^ 
Frage  in  dieser  Gestalt  ist  mit  einem  einfachen  Nein  zu  beantwor* 
ten.  Die  Schwerkraft  an  der  Oberfläche  der  Sonne  ist  so  sehr 
viel  grösser  als  an  der  Oberfläche  der  Erde  (ein  mit  völliger  Ge* 
wissheit  anzustellender  Vergleich),  dass  Menschen ,  überhaupt  Gt* 
schöpfe  und  Pflanzen,    wie  sie  die  Erde  beleben,   auf  der  Sonne 


i 


—  163  — 

licht  existiren  können.  Ein  Körper,  welcher  auf  der  Oberfläche 
kT  Erde  nur  16  Fuss  in  der  ersten  Secunde  seines  Falls  zurück- 
egl,  durchläuft  auf  der  Sonne  457  Fuss.  Die  Kraft,  welche  zur 
Bewegung  eines  gegebenen  Körpers  auf  der  Erde  erforderlich  ist, 
A'ürde  auf  der  Sonne  28  Mal  grösser  sein  müssen.  Würden  wir 
üso  plölzlich  auf  die  Sonne  versetzt,  so  würden  unsere  Muskeln 
jchwerlich  im  Stande  sein,  die  Glieder  zu  bewegen. 

Die  Ansichten  der  Neuzeil  über  die  Constitution  der  Sonne, 
iie  Annahme  des  dunkeln  Cenlralkörpcrs,  die  Einhüllung  desselben 
in  Wolkenschichlen,  welche  das  ungeheure  Licht  und  die  Wärme, 
deren  Sitz  man  in-  die  ausserhalb  dieser  befindliche  Pholosphäre 
verlegte,  von  demselben  möglicherweise  abhalten  könne,  hat  de- 
nen ,  ^welche  gern  Menschen  gleich  sich  auf  allen  Wellkörpern  sä- 
iien,  gar  sehr  gefallen.  Auch  die  Sonne,  nach  früheren  Ansichten 
ein  schreckliches  Feuermeer,  vermochten  sie  nun  zu  bevölkern. 
Sie  vergassen  aber  das  zu  berücksichtigen,  was  wir  allein  mit 
völliger  Gewissheit  kennen,  dass  Vcrhältniss  der  Schwere  hier 
und  dort.  Ihre  blühenden  phantasiereichen  Schilderungen  zerfallen 
in  Nichts,  sobald  man  die  Wirkung  der  Verschiedenheit  der  Schwere 
in  sie  einführt. 


,;.! 


Beitrag  zu  der  Frage,  ob  ausser  Mercür  und  Venus 
in  dem  Räume  zwischen  Sohne  uiid  Erde  noch  anderfe 
planetenartige  Körper  yorhandep  sind.   .     .,  j 

Von  Herro  Kriegpsrialh  6:  ff  aase  in  Hahnover* '  ' 


Die  Discussi'on  der' in  der  Überschrift  erwähnten  Frage  löl  in  den 
letzten  Jahren  nach  Pablication  der  Afbeiteri  Le  Vertief  s  übet'  das 
System  der  vierPlaneten  Mercur,  Ventis,' Erde  und  Mars  b  den 
Vordergrand  getreten.  .    A      -  i       .    - 

Die  von  Lescarbaulinach  neünmonatiicfhem  ScTiwejgeh  über 
seine  Wahrnehmang  vom  26.  März  1859  V6röffentl1chten  Angaben, 
sowie  die  vcti  Hind  milgisthe'ilte  Beobachtung  d'e^  Eisenbahnbeäm- 
ten  Lumms  zu  Manchester  vom  20.  März  1862  haben  dahin'  grffibrt, 
Nachforschungen  in  den  äileren  astronomischen  Atinaleh  dllfer  Art 
anzustellen  und  den  Versuch  zu  machen,'  diese  ältereti  analogen 
Beobachtungen  mit  den  neueren  in  Verbindung  zu  bringen. '  .  ^ 

Bei  diesen  Nachforschungen  mltzuwrrken,  ist  das  \ebhafle  Be- 
streben des  Referenten  ge>yesen.  Die  ichätzbarfen  Mitlhellungen 
des  Professors  Wolf  über  die  Sönnenflecke,  die  von''Dätiiagi6n 
in  den  Monihly  Notices  gegebenen  Zusahimenstellungeh,  sowie  die 
interessante  kleine  Schrift  von  Radau  ,,Les  planstes  äu-dela  de 
Mercure.  (Extrail  de  Tarihualire  du  Cosmos)'  dienten  ihbi^  dabei'  ium 
Ausgangspunkte.  Er  glaubte  zugleich  dahin  trachten '  zu  rtiüsSen, 
die  in  jenen  Werken  aufgeführten  Thatsachen  ini  den  'Original quel- 
len wieder  aufzusuchen,  soweit  die  ihm  zugänglichen  Hiefraiisfchön 
Hülfsmitlel  "sotches  irgend  gestatten  würden.     Er  faiid  sich  (ilulfch 

8.  Band,  8.  Heft.  1 
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dieses  Studium  insofern  belohnt,  als  es  ihm  einestheils  gelang, 
noch  einige  Beobachtungen  zu  ermilleln,  deren  Charakter  es  ver. 
dienen  möchte,  bei  derartigen  Zusammenstellungen  nicht  ganz  un- 
erwähnt zu  bleiben,  und  als  es  ihm  anderentheils  schien,  dass 
das  in  jenen  Werken  Gegebene,  und  zum  Theil  wenigstens  zu- 
nächst zu  anderen  Zwecken  Gesammelte,  sich  noch  hin  und  wie- 
der in  einigen  Punkle/i  ergänzen  oder  ippdificirea  Hesse. 

Auf  diest  Weise  ehtSimitf^rnfe'lielhe'Vöti  Notizen,  dit  zu- 
nächst  nur  den  Zweck  hatte ,  da^  sehr  zerstreute  Material  in  eine 
gevtes^' t^rsitbt'^u  briogen^  UDd  zut  eigieni^n  IiMrtteiiion  des 
.Be/jerf^ntQn.:^u  dißnpn.  Tl^etztexer  bätt^  g€;wönschtf,  die^ell^dn  nocb 
längere  Zeit  hindurch  vcrvollsländigeo  und  die  darauf,  bezüglichen 
Rechnungi3ü'6fler6i'  rfe'vTdfren  zu  liSfinen.  "Aber  die  zieiiifich  sichere 
Voraussicht,  <4a8S:.  ihm  seine  Dienstg^scbäfle  hieau  nicht  die  nö- 
thige  Müsse  gönnen  werden,  hat  ihn  auf  den  Wunsch  einiger  astro- 
nomischen Freunde  veranlasst,  das  was  er  gesammelt,  schon  jelzi 
zu  veröffentlichen,  woztrStfwi'geAScte^'eine  solche  populäre  Zeil- 
^pfcrif),  die  zugleich  4^n  meisten  ^str(>nomenj;vpp,  Fach  zuHändec 
kopimt,,  der.  geeignetste  Ort  ^UjSeiri  ^heiat.  ; 
j  ,  Die  5^jge^nw.ärügei  Zu^^pinjenstpUuBg  jze^^ 
i.  Auszüge  aus  den  Arbeilen  Le  Verrier's  ubex  das- System  der 

PJaneteA,]^erx;ur,  yepjUS,  Efde,  ufl4  Mars^^      ... 
U^  Sgim/nifjpg.  yo^n-fPcoba^btungeni;  welche  ma.a  fluf  die  Exislew 

,.  unb^kanpter  -su^),teJ^lftrM<?hftr  Pl^pet^p  ^^u  bcizieheiin  geneigt 
,,fein  l^fif^nle,  yn,d.  zwar: , .  „    ;..    ,.,,     .,   ..    ^.y 

a)  .  Von  .fipn  Wahrnehijfungpn  ^ig9fttjbi,ifpi 

Äii(  dj^r  ^onnenscheil;»;?^^  .  ,  ii...-- V    .       i. 

h)   Vop  de«  d9,§fäili§;en  i^Y's^^rnßhni.ungep  smssefjjalb  der  Sonneii- 

{l  ^^h.^ib^  yifW  besopdej^er.jßfirjück^jcji^lgjjng  de?  ober  einen  an- 
...  .gj^.b^4^n,  y9a^?;t]^p^d,,^jufge|^  Nai^Jy-ichten. . 

.;,,  ..,,W§g?jO  fliepeir  Apflrji^^*?^.  .erjftybt..sii&ti.;^^e^e»l:  ^ 
^eb.ende,^u  b^njerken;  j      '^\.,\\    ,.,   .},..,  ^     ,.,    /    .. 
uvhK  ^•i.;:Pf^ti^^'??^/?P??l^*pi^.?^'>^f.  Y^m?^l^ftim  ^wffeptJiiphungen  It 
dqQ.(^n^^p..d(Br.. pariser  S.tq^^^  i^A^.jii^.dp^  „C^nppi^S  Rendus' 

^f^r,,Ifaris^f  ^ca4ewe  d^r.WjssensCk^f^^i^  lj,ojnr^teiB|.Mr^.Wa^chl^niD 
j^ji^iji|er ;  Ropulär^p,  Zeit&chr|ft,.iiur  Ip  .p^u,ft§  un,4  ipi^xen  haupt- 
^^  (?  ^  U  c  h  ^  t  e  n  jp  n  d  r  e  s  u  J  t  ^  l  ^  p  .  ,wi^(Jjef;g.eg,el?«ö    zu .  werdeo 
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Dem  blossen  Liebhaber  müssen  lelztere  genfigen  und  der  Äslra- 
nom  von  Fach^  der  in  der  JiiQge  ist,  über  jene 'schwierigen 'Oe- 
genstlinde  selbstsiändige  Untersuchungen  atizusielien ,  wird  ohne-^ 
hin  wissen«  woran  er  sich  zu  halten  hat« 

ad  IL  u.  III.  Bei  der  Sammlung  der  Beobachtungen  und  Nach- 
ricblen ,  wobei  prinoipmässig  nur  die  der  {periodischen  Stern^ 
schnuppen  unberiloksichligt  bleiben  soUlen,  hal  Referent  Cn^ch  dem 
Beispiele  d^s  Herrn  Carrington)  geglaubt,  hin  und  'wieder  auch 
8olche  Wahrnehmungen  nicht  unerwähnt  lassen  zu.  dürfen  v  die 
nach  seiner  Meinung,  ihrem  Charakter  nach,  in  anderer  Weise  g6<- 
deutet  werden  müssen.  Denn  andere  Leute  können  darüber  eben 
eine  andere  Meinung  haben!  Bei  dem  Referate  aus  den  Beob- 
flchlungen  hat  er  sich  zur  Pflicht  gemocht,  auch  die  angegebenen 
Nebenumstände  nicht  auszulassen,  weil  durch  letztere  ein  Maass- 
slab  für  das  Vertrauen  gewonnen  werden  kann,  mit  welchem  man 
die  Sache  aufnehmen  will.  Was  den  vorhin  gebrauchten  Ausdruck 
»sublellurische  Planeten"  betrifft,  so  hätte  derselbe  viel- 
leicht in  die  noch  generellere  Bezeichnung  „submartialische  Plane- 
ten" verändert  werden  sollen,  Indem  es  darauf  ankommt,  mit  mög- 
lichster Unbefongenheit.  und  zunächst  ohne  j<ide  Hiypothese  "aber 
denspecieM^n  Sannbnabßtaad  Beobachtungen  Von  Köspetn  aufzu- 
suchen, die  sich  innerhalb  des  durch  die  Marsbahn  um  die  Sohne 
^bildeieu  ftfiumes  bewegen  mögen.  Wenn 'Jcdoph»  die. Uehl'zahl 
der  blahewgcn  de^rarügeö  Wahrnehmungen  Mf  V94rübörgfi.nfe  von 
Körpern  vor  der.Soanenscheibe  $ieb  baiidlit,  so:  wird  auch 
^le  gewählte,  minder  generelle  Bezeichnung  zu  keinen  Missdeutun- 
?en  führen,  '  Mag  r)un  aucfi  möglicherweise  ein  Theil  jener  Kör*« 
per  immerhin  von  der'ÄIercurbahn  eingeschlossen  sein,  so  würde 
doch  aus  den  vorangedeuteten  Gründen  die  Bezeichnung  „Intra- 
Merciirial-PJunelen"  zu  speoiell  und  für  einige  der  aufgefundenen 
Beobachtungen  geradezu  unrichtig  sein,  da,  wenrt  sich  aus  den- 
selben überall  etwas  herleiten  lässt,  nur,  folgt,  dass  die  denselben 
angehörenden  Objecto  einen  weit  grösseren  Sonuenabsland  als  der 
Mcrcur  .besitzen  müssen.  Aus.  diesen  Gründen  hat  Referent  na- 
fnentlicb  geglaubt,  auch  die  über  einen  angeblichen  Venus-Mond 
vorhandeheh  Nachrichten  in  der  gegenwärtigen  Zusammenstellung 
"^it  berücks'ichtigCih  zu  sollen.  In  der  Thal  möchte  —  falls  man 
'^icht  sich   dazu  entschliessen  will,    alle  jene  Venus-Trabanten- 

1  « 
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Wahrnehmungen  ohne  Unterschied  als  optisches  Blendwerk 
zu  candemniren  —  eine  Combination  dieser  Wahrnehmungen  mit 
den  Sonnenpassag:en  dahin  führen  könne,  diesem  räthselhaflen 
und  hypothelischen  Gegenstande  eine  neue  Seite  abzugewinneD. 
Referent  hat  bislang  nichts  darüber  ünden  können ,  das  zu  derar- 
tigen Combinationen  ein  Versuch  gemacht  sei.  Er  hat  deshalb  in 
der  3*«  Abtheilung  dieses  Aufsatzes  einen  solchen  unternommen, 
der  zwar  sicher  noch  sehr  viel  zu  wünschen  übrig  lässt,  und  den 
er  nur  der  allernachsichiigsten  Beurtheilung  empfehlen  Kann ,  der 
aber  doch  vielleicht  dann  nicht  als  gänzlich  verfehlt  angesehen  n 
werden  braucht,  wenn  ein  Besitzer  von  besseren  Hülfsmitteln  und 
grösserer  Geschicklichkeit  durch  Wiederholung  der  Rechnungen 
zu  sichereren  Resultaten  gelangen  sollte. 


Erster  Tlteil. 

Auszüge  aus  den  Publicationen  Le  Verrier's  aber  das 
System  der  Planeten  Mercur,  Venus,  Erde  und  Mars. 


A.  Au  den  fomptes  Eemlis.  Sitimig  der  Akailemie  ?•»  11  S^ptbr.  ISS 
(p.  379  seqq.)  Brief  des  lern  LeVerrler  an  lerrn  Faye  iker  Ik 
Theorie  des  lercwr  nnd  die  Bewegung  des  Perilfeh  dieses  Planet«. 

Aus  den  seit  1697  bis  1848  *)  beobachteten  Passagen  des 
Planeten  Mercur  vor  der  Sonne  gehe  hervor^  dass  man  die  bislang 
angenommene  Säcularbewegung  des  Mercur-Perihels  um  38*  ver- 

*)  Anmerkung  d.  Ref.  In  den  Comples  Rendus  Tome  54  Nr.  1.  voir 
6.  Ja«;.  rö62  bemerkt  Le  Verrier,  indem  er  über  die  Beobachtung  d« 
Mereurdurchganges  vom  12. November  1861  Rechenschaft  giebt:  yl^ 
Marseille  habe  nach  den  alten  Tafeln  die  2te  innere  Berührung  statt- 
finden müöseq  um  9'' 37"* 40',  währ6hd  Herr  Simon,  Direclor  der 
Marscifler  Sternwarte,  den  Mercur  auf  der  Sonne  noch  1"  40'  spater 
gesehen  hab^;  Vergl.  auch  Nr.  1357  (pag.  208)  der  Astron.  Nachr- 
wo  Dr.  Wolfers  der  nahen  Übereinstimmung  der  beobachteten  Mo- 
mente jenes  Mereurdurchganges  mit  den  nach  den  Le  Verrief  ^^^'^ 
Tafeln  berechneten  gedenkt,  und  Nr.  1354  p.  160  die  Beobachtan? 
und  Rechnung  von  Oudemans, 
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nehren  müsse.     Geschehe  Letzteres,  60  sei  alle  wünschenswerthe 
Ubereinslinimung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  vorhanden. 
Diese  Vermehrung  sei  allerdings  dann  erklärlich,   wenn  man  sieh 
lazu   entschJiessen  wolle,  die  der  Vemis  bislang  zugeschriebene 
Vfasse   um   mindestens  ^V  i^res  Werthes  zu  vermehren.,    Diese 
letzlere  Vermehrung  scheine  aber  um  deswillen  nicht  zulässig,  weil 
die   störende  Einwirkung  der  Venus  sich  auch  bei  der  säcularen 
Änderung   der   Ekliplikschiefe   bemerklich  machen,  und  jene  An- 
nahme   auf  wenig  wahrscheinliche  und  progressive  Fehler  in  den 
seitherigen  Beobachtungen   der  Solstizien  hinweisen  würde.    Man 
werde   hierdurch  auf  den  Gedanken  geführt,   dass  der  Excess  in 
der  Mercur-Perihel-Bewegung'  einer  anderen,    noch  unbekannten 
Wirkung  zuzuschreiben  sei,  „cui  theorise  lumen  nondum  accesseiit." 
Wolle  man  zur  Erklärung  an  einen  Planelen  zwischen  Sonne 
und  Mercur  denken  (der,  —  da  keineswegs  in  der  Bewegung  des 
Knotens  der  Mercurbahn  eine  ähnliche  Veränderung  wie  die  beim 
Perihel  bemerkt  sei  —  in  einer  wenig  gegen  die  Mercurbahn  geneig- 
ten Ebene  sich  bewege)  und  von  dem  man,  bei  der  Unbestimmtheit 
des  Problems,  selbst  zulassen  könne,  dass  die  Bahn  ein  Kreis  sei, 
so  resultire  zwischen  seiner  Masse  und  seinem  Abstände  von  der 
Sonne  eine  solche  Relation,  dass  in  dem  Verhältniss,   worin  man 
einen   kleineren  Abstand   annehme,    die  Masse   vermehrt  werden 
*  müsse  und  umgekehrt.    (Für  einen  Abstand  von  0,17  würde  die  ge- 
suchte Masse  der  der  Erde  genau  gleich  sein.    Cf  Comptes  Rendus 
V.52  p.ll06seq.)  Die  Annahme  eines  solchen  Planelen  habe  aber 
deshalb  wenig  Wahrscheinliches,  weil,  wenn  auch  seine  grösste 
Elongalion  vielleicht  noch  zu  klein  sei,  um  den  Planeten  unter  ge- 
wöhnlichen Veihältnissen  am  Himmel  zu  sehen,  man  doch  niemals 
bei  totalen  Sonnenfinsternissen  von  seinem  lebhaften  Lichte  frappirt 
sei ,  und  man  ihn  niemals  während  seiner  Passagen  vor  der  Son- 
nenscheibe erblickt  habe. 

üerSchluss  lautet  dann  in  der  Übersetzung  wörtlich  wie  folgt: 
„Alle  diese  Schwierigkeilen  verschwinden,  wenn  man  an  Stelle 
eines  einzigen  Planeten,  die  Existenz  einer  Reihe  von  Körperchen 
annimmt,  die  zwischen  Mercur  und  Sonne  circuliren. 

Unter  dem  mechanischen  Gesichtspunkte  würden  die  Wir- 
kungen aller  dieser  Körper  sich  vereinigen,  um  die  geforderte  Be- 
wegung des  Mercurperihels  hervorzubringen,   und,  —  immer  an- 
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genommen,  4ass  sie  sieh  in  Kreisen  bewegen  —  so  würden  sie 
keine  Wirkung  auf  die  Excenlridtät  der  Bahn  dieses  Planeten  äus- 
sern. Da  sie  über  alle  Theile  des  Ringes,  deo  sie  bilden  würden, 
verlheüt  wären,  so  wurden  die  periodischen  Wirkungen,  welche 
jedet^  von  ihnen  aufMercur  anisfibte,  sich  unter  einander  zerstören. 

Unier  dem  physischen  Gesichtspunkte  halte  es  nichts  Er- 
staunen Erregendes,  wenn  die  der  Sonne  benachbarten  Gegenden 
sich  weniger  rein  fänden,  als  der  Rest  des  Planeten-Systems.  We 
zwischen  Jupiter  und  Mars  ein  Ring  kleiner  Körper  existirl,  von 
denen  nur  die  grössten  in  unsern  Fernröhren  bemerklich  sind,- 
wie  Alles  uns  zu  dem  Glauben  führt,  dass  die  Umgebungen  der 
Erdbahn  von  unzählbaren  Asteroiden-Gruppen  durchfurcht  sind; 
so  ist  der  Gedanke  natürlich,  dass  dieselbe  Constitution  sich  repro- 
duciren  kann  -innerhalb  der  Merkurbahn.  Möchten  doch  eini?i 
dieser  Körper  hinreichend  gross  sein,  um  während  ihrer  Passage« 
vor  dem  Sonnendiscus  bömerklich  zu  werden. 

Die  Astronomen,  welche  bereits  so  aufmerksam  auf  alle  Phä- 
nomene sind,  die  sich  auf  der  Sonnenoberfläche  manifestiren,  wer- 
den ohne  Zweifel  in  diesen  Betrachtungen  einen  Beweggrund  mehr 
finden,  um  aufmerksam  diß  kleinsten  und  am  besten  begränzten 
Flecke  zu  verfolgen.  Einige  Äugenblicke  der  Beobachtung  wer- 
den nützlich  angewendet  sein /um  ihre  Natur  durch  die  Beobach- 
tung ihrer  Bewegung  abzuleüen. 


Hier,  lieber  CoUege^  ist  eine  neue  Verwickelung  in  den  Um- 
gebungen der  Sonne^,  d«  wo  Jierr  Encke*y  uns  bereits  eine  s« 
wichtige  hidsiehllich  seines  Comet^n  von  kurzer  Unjiaufszeil  gezejfi 
hat.  Dies  giebt  nair  die  Hoffnung,  dass  Sie  und  er  gern  einige 
Auftnerksarokeit  ineinen,  Schlu$8folgerungeii  v^idmen  und  sie  fflü 
dem  Lichte  der  Discussion  erleuchten  wollen." 

*)  Anmerk.  d.  Ref.  In  dieser  Beziehung  kann  man  unter  Anderem  auch 
vergleichen:  Die  Schrift  von  Julius  Schmidt  „über  das  Zodiacallicbi" 
pag.98  seq.  und  die  dort  citirlen  Nummern  der  Astr.  Nachr.,  sowie 
Astr.  Nachr.  Nr.  1206,  12^,  1314  und  1^8,  worin  die  Ausrübrungen 
von  Axel  Möller  übser/die  Bew,egung  des  Föyß'^chen.Comelen  en^ 
halten  sind. 


-  «n  - 

i.  Ai9feB  feMpfaiaeBln/BiiMlSSiiiillM.  Sttmiii;  i«r  Abüenle  tmi 
S.Jvii  18U.  lieber  die  Constltntioii  des  PluieteMjfvtemr  Aetrle  nd 
Tafeln  des  lan.   SchreilM  l^Teivlei'»  Üi  den  IatmImII  Vidthnt. 

Nach  Feststellong  der  Massen  der  unleren  t^fanelerf  habe'  man 
ine  Theoriö  der  Marsbe^egung  'hörsteffen  und  dle^e  sodann  mll 
en  seit  lOO  Jahren  gemachien  MfendTt^nbeobachtungeri  vergleichein 
önnen.  Vtri  dahin  zu  gehngen ,  öuf "  dreö'e  Wefee  alle  Beobach- 
ingen  des  Mars  darzustellen,  sei  es  erforderÜcb,  die  P^rihelbewe- 
ung  desselben  zu  vergrössem. '  Faffs"*  man  dfese  Vfergrösserung 
urch  eine  Änderung  in  den  für  die  Pfahelen-Massen  erhaltenen 
ATerthen  erreichen  wolle,  so  wördle  dieselbe  nicht  aus 'einer  Wodl- 
icalion  der  Vöilus-Masse  resulliren  Cdenn  diese  habe  nicht  Einfluss 
genug  auf  die  Mai'sbewegung),  sondern  allein  durch  eine  Addition 
:u  der  Maöse  der  Erde  um  ^\^  des  obigen  (zu  ^ysVün  derSonnefri-' 
nasse)  angesetzten  Werlhs.  Auch  die  Theorie  der  Venus**)  er- 
ordere  wegen  der  Zunahme  der  Breiten  dieses  Planeten  eine 
VergrSsserung  der tlrd'masse  um  ^V-  Inzwischen  gebe  diese' Erd- 
tiassen-Vergrössei-ung  keine  Rechenschaft  liber  die  för  die  Bewe- 
gung des  Merkuip'erihels  nSthig"  gefundene  Vörmehrurig,  und  da 
es  nicht  zulassig  sei,  die  erhaltene  V^husmasse  zu  vergrössem,  äö 
habe  LeVerrier  daraus  auf  dW  Ekistenz  eines  Ringes  intramercu- 
naier  Masseh' geschlossen.  'Im'fibfigen  würde  daraus,  dass  man 
^ie  Erdrtiiis^e  lim  yV  vergfÖss^rte;  eine 'Schwierigkeit  th'Ansihü'ng 
(ier  Somienpafallaxe  ^ich  ergeben.  Man'  wörd6  allert  dieseh  FöN* 
derungen  genügen,  und  aJlö ' ichwierfgkeiten  iüm  VerschwlndÄti 
bringen  durch  die  Annahfne',  'äa<§s  die  Asteroiden  '(periodische 
Sternschnuppen)  welche  sich  'det  Bebbachttin^  zufolge  in  detidbefll 
Distanz  von  der  Sonne  Wiö  die'  Erde  befinden','  eine  ToialmASse 
besässen  =  yV  Erdmasse.  Diese  Asieröidengruppe  wifirdö'  die 
Bewegung  des  Maröperfhers  grrnz'so  beschleunigen,  wie  es  eine 
um  y^„  grössere  Eydnlasse  iburt  würde.  Wenn  diese  Ötupfie  nahezti 
in  der  Ebene  der  Ekliptik  liegf,'  so  würde  sie  auf  die  Bewegung 
derErdbahrt'  dasselbe  Resulththervörbi-ingen.*  Sie  würde  öbrigfeijs 
keinen  Einfliiss  auf  die  periodiiöchen  Termen  der  Störungen  v^n 
Venus  undMiars  hervorbringen:  Endlldli  würde  diejenfge  Beziehung 

*)  Annrierk.des  Hef.  Wegen  des  Knotens' der  Erdbahn  in  Zmef^n^'s 
Täfeln  verrgi.  t.  B.  ,.Encke\  !6rddür6hgang  vort  lfe91,'p.72  tAid  73, 
und  von  1869,  p,  104  und  105.  ■........,!.  ;,    ,• 
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niohl-^eHcl  w€är()m,  l^elAezwiseMeii'der  Erädiasse,  der  Schwere 
Und  «terSDonenparallaK^*  exisiirL  '• 

DlMiif)  ihefiMt  :es  HröiUieh  "wie  CoIgK : 

Anfangs  habe  Le  Verrier  gehofll»  dass  es  möglich  sein  würde, 
aus  den  periodischen  Störungen  des  Mar$  die  wirkliche  Masse  der 
Erde  abzuleiten,  sowie  aus  seinen  säeulären  Störungen  eine  Beleh- 
ning  über  die. Masse  des  Asteroiden-Ganzen  zm  erhalten,  welches 
z\vischeQ  Mars  und  Jupiter  verlbeilt  ist. 

.  Der  erste  Theü. dieses  Versuchs  sei  nur  halb  geglückt  Cenrai. 
son  de  circonstances  particulieres  aux  observations).     Es  wörde 
dadurch  nur  ein  Grund  zu  den)  Glauben  gegeben  sein »  dass  die 
Masse   der  Erde  selbst  keiner  Ve;rraehrung   bedürfe.     Jedenfalls  i 
begreife  man»  von  welch  hohem  Interesse  eine  directe  BestimmnK  I 
der  Schnelligkeit  des  Lichtes  sein  würde,  und  folgeweise  des  Be-  , 
trags  der  SQnnenparallaxe«    Man  würde  solchergestalt  eine  deJicale  ' 
Frage  abschneiden.  /  , 

Was  die  Masse  der  kleinen,  zwischen  JupiJker  und  Mars  befind- 
licl^en»  Asteroiden  betrifft,  so  sei  es  nicht  mehr  möglich,  daraas  , 
diese  Messung  von   den^  Augenblicke   an  zu  erhalten,   wo  man 
4ahin  geführt  würde,  die  Gruppe  derjenigen  Asteroiden  als  wirk-  i 
sam.  zu  betrachten,'  welche  sich  in  einer  dek*  Erde  gleichen  Distanz 
yon  der  Sonne,  befindet.    Da  man  kein  Mittel  besitze,  um  dieAcüoD  I 
heijder. Gruppen  zu  trennen,. so  könne  «lan,  ihren  Massen  ledigli* 
obere  .Grenzeq.  an  weisen,  indem  man  si^ccessive  einer,  jeden  dieser  I 
Gruppen   den  ganzen  ExoesJ^  der.  Perihelbewegung  des  Mars  zu- 
schreib!^-    Map  firide  so,   dass. -die  Total-Summe  der,  d/^ 
^cleinen  ip   den   raitllerep  Distanzen   von  2,20  und  3,16  | 
situi.r.tea  Planeten   constituirenden  Materie  nicht  hinausgeftßfl 
könne  ura  uugefähr  \  der  Erdma§se. 

Die  Constitution   des  yntern  Theils  unsers  Planelen-Syslems, 
wie  sie  aus  der  Dispussion  der.  Beobachtungen  abgeleitet  ist,  Hesse 
sich  daher  za^ammenfass^n,  wie  folgt: 
J)  Ausser,  den  Planeten  M^rcur,  Venus,  Erde  und  Mars  exislirl 

zwischen^Sopne  und  Mercur  ein  Asteroiden-Ring,  dessen  Ganzes 

;""  .eine  Masse  bildet,  die  der  Mercurmasse  selbst  vergleichbar  ist 

2)  Ip  dem  Abstände  der  Erde  von  der  Sonne  findet  Sich  ein  2ier 

AstefoidenrRing,,  dessen  Ma$se  höchstens  dem  lOten  Theil  o^^ 

Erdmasse  gleich  ist.  .    • 


»)  Die  Totalmasse  der  zwischen  Mars  und  Jupiter  beflndUcbeo 
kleinen  Planeten  ist  höchstens  |  Eärdmasse .  gleieh. 

i)  Die  Massen  der  beiden  letzten  Gtuppen  ergä&zen  sich  gegen-^ 

seitig;  lOmal  die  Masse  der  Gruppe  (von  der  Distanz  der  Erde) 

plus  Smal  die  Totalmasse.  der  kleinen  Planeten  (zwischen  Mars 

und  Jupiter)  bilden  eine  der  Erdtnasse  gleiche:  Summe, 

Diese  letzte  Schlussfolgerung  hängt  ab  von  der  Messung'  der 

istanz  der  Sonne  zur  Erde  durch  Beobachtung  der  Venus-Passa* 

en  —  eine' Messung,  welche  die  Astronomen  übereinstimmend  für 

ehr  genau  haken. 


C,  Aas  den  Comptes  Rendus.  Band  51  ^  p.  17^  Tsm  6.  Januar  1862.    lieber 
das  System  der  Planeten  lercur ^  Yenas,  Erde,  lars^  tod  LeVerrier. 

In  diesem  (z*  B.  auch  in  den  Mouthly  Nolices  of  Ihe  Royal  Aslr« 
Society,  Vol.  XXII,  Nr.  6  p.  257  seq.  im  Exlracle  wiedergegebenen) 
Uemovre  werden  die  in  den  beiden  vorangegangenen  AbbandJangen 
vom  12. Sept.  1859  und  S.Juni  1861  enthaltenen  Ausführungen  unter 
Beibringung  mehreren  Rechnungsmaterials  noch  weiter  detaillirt. 

Unter  Anderem  wird  hervorgehoben,  dass  die  Discussion  der 
Säculaxänderung  des  Mercurpeirihels  auf  eine  Gleichung  führe,  wo^« 
nach  die  Masse  der  Erde  um  die  Hälfte  des  ihr  beigelegten  Werths 
vermehrt  werden  müsse,  und. da  dies  nicht  zulässig  sei,  der  grösste 
Theil  jenes  Excesses  durch  eine  fremdartige  Aclion  erklärt  wer«* 
den  müsse.  Die  ernsten  .  Schwierigkeit,en »  welchen  man  in  den 
Bewegungen  der  vier  unteren  Planeten  begegne,  Hessen  sich  auf 
drei  hauptsächliche  zurückführen: 

1^  auf  den  Exc^ss  der  Perihelbewegung  des  Mars, 

2)  s      3         s        s     KnotenbeweguBg  der  Venusbahn, 

3)  s      s        's        i    Perihelbewegung  des  Mercur. 

Die  beiden  ersten  Schwierigkeilen 'Calso  bei  Mars  imd"  Venus) 
schienen  aus  derselben  Quelle  herzurühren,  und  die  eine  wie  die 
andere  auf  die  Nothwendigkeit  einer  Vermehrung  der  Erdmasse 
um  ^^  hinzudeuten,  was  mithin  anzeigen  würde,  dass  die  störende 
Ursache  zwischen  die  beiden  Planeten  gestellt  wäre,  welche  da- 
von den  Effect  beweisen.  —  Unter  den  Einwendungen,  welche  es 
^^cht  zu  gestatten  schienen,  mit  der  Erde  selbst  diese  Supplementar- 
materie  zu  verbinden,  deren  man  bedürfe,  um  die  Harmonie  her- 
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^mteilen,  rAü99t  tnkn'  (blgesde  faenrorhebeft:  Wenn  mao  dieToti 
masse  V4H>  Erde  tind  Mond  «m  ^^  vermehre,  so  würde  die  Masse 
der  Erde  selbst  in  demselben  Verhillniss  zu  vermehreii  sein,  vA 
es  werde  sodann  die  Relatiop»  welche  unter  sieh  die  Sehwerkrafi 
an  der  £rdoberfläehe,  die  Masse  unseres  Planeten  und  die  Sonnen- 
parallaxe  verbindet,  nioht  mehr  auskommen,  falls  man  nicb! 
die  So-nnenparallaxe*)  um  den  dOsten  Theil  ihres 
Werlhes   Vermehrte.**) 

Dann  iWgen  ähnliche  Betrachtungen,  wie  in  der  oben^b^. 
extrahirten  Abhandlung ,  wonach  diese  Schwierigkeibmi  Tefschwia. 
den  würden,  wenn  man  die  störende  Masse  unter  einer  betrkbl* 
lieben  Anzahl  von  ,  Asteroiden  yertheUe ,  sowohl  solcher,  weltlie 
zwischen  Mars  und  Jupiler  s\ti\  bewegen,  als  solcher,  die  sicbii 
gleichem  Sonnenabstande  wie  die  Erde  befinden,  und  deren  W^- 
kungen  reehnangsmässig  nicht  wohl  von  einander  zu  trennen  sekp 
Der  durch  die  Beobachtungen  gegebene  Betrag  der  jährhchen  Mars- 
perihdbewegung  sei  =  0^0235*  Wolle  nian  diesen  ganzen  Exces« 
einem  Ringe  sehr  kleiner,  in  der  Distanz  ==  i  von  der  Sonne  be- 
legenen, Asteroiden  zuschreiben,  so  werde  die  Massen^^umom 
dieser  Asteroiden  etwas  grösser  als  die  Marsmasse  und  dem  Bruche 
0,138  von  der  Erdmasse  gleich  sein.  Wofle  man  jenen  Excess 
aber  lediglich  der  Asteroiden-Gruppe  •  zwischen  Mars  und  JupH« 
zuschreiben,  und  dabei  annehmen,  dass  deren  Tötalmasse  der  Eni- 
mafsse  gleich  s^ei,  so  werde  einö  solche  Masse  für  dak  MarsperiW 
eine  Bewegung  von  0^074  hervorijringen.  Dies  sei  ungeflhr  das 
Öreifache  von  0^0235,  und  daher  werde  unter  dieser  Vorrai/5- 
Setzung  die  Totalmasse  der  As^töroiden  etwa  der  Sib  Thcü  d« 
Erdmasse.  Dieseibeft  Betrachtungen  würden  sich  auf  dk  Prätos 
der  Schwierigkelten  änwerrden  hissen,  welche  die  Bewegung  des 


,  *)  Aainefk.  des  Ref.^  -^  Id  dieser  Beziehung  ist  auch  m  vei 

die  wichtige  Abhandlung  des  Dr.  Tf^innecke  zu  Pulkowa  im 

der 'Petersburger  Akademie,  wl^Iche  den  Titel  führt:  „Considerations 

•  concernant  les  obgerrationis  m^ridiennes  ä  faire  pendänt  ^roppösitw" 

proohaine  (Octc^bre  1362)  de  Mars^däns  ie  but  de?  ditermiaer  sa  pa- 

..rellaxe",  sowie  Monthly  Nötiaea ».  VpUJüyi,  Nr. 8,  p,^aUeq.  ^ 

Astr.  Nachr.  Nr.  1385  p.  262. 

**)  Nach  einer  Abhahdl.  von  Hrn.  Dr.  Winnecke  ir?  No.l409  derA.N.  is' 

die  fWhere  Sonnenparallajte  in  der  That  m  Mein  und'  thuss  um  nocö 

•  '    m*hpaJs'dttn:80*wTh^U;airefeW^rthös>v»mehrt  werden;         ' 
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ircurperiher^d  darbiete*.  Soviel  «teha  schon  heutigen  Tages  fes^ 
BS  es  nicht  n>£glieh  sei,  otie  dieütier  das  System  de)r  4  tihteren 
einelen  angestelüen  Beobachtungen,  darzustibllen,  wenn  man  slt^h 
rauf  bes^Tänke,  ihte  gegenseitigen  Acüonen  und'di^  det  Sonne 
Rechmin^  za  behmen.  Man  habe  wenigfstens  die  Sefawierfgkei^- 
ß  erkannt,  und  dieselben  in  solche  Grenzen  elngesohlossen,  dass 
e  Auflösung  nicht  lange  auf  sich  warten  lassen  werde/ dd  dloAströ-^ 
»man  jetzt  wissen,  wohin  ihre  Anstrengcmgeh  zu  richten  seien. 

Lasse  man  die  exoeptionellen  Facta  bei  Sehe,  so  gelange  man, 
iter  Beibehaltung  der  Sonnenparallaxe  an  8^8,  schliesslich  zu 
Igenden  Massen:  ' , 

Masse  des  Mercur  rsm.    sn  -^^ilf^^o  5 
i      der  Venus    =  w'   =  ^t^^^o  ; 


Erde      =  m** 


I 


3A4  080    ) 

::      des  Mars      =  m'^  ==a  908  aoo-         ..  / 

lit  diesen  verschiedenen  EJ^men len * $ei. Zß  Terrier  dabin  gelangt^ 
afein  der  Sonne,  des  Mercur,  der  Venus. und  des  Mars  zu  con- 
truiren,  welche. ^Ue  $ielt  e^i^eni  ^^brhundert  gemaobter)  Bßobacb- 
ingen  darstellen,  und  von. älteren  Beobachtungen  nameallich  (}ie 
er  Passagen  des  Mercwr  vpr  if^j:  Sonpa.  \H(psa  Tafein  seien 
ämmUich  für  die  Bedaction  des  Naulieal  Almanac,  adpptirt. 


»ammlupg  von  {(eobftchtungon  und  Nacbr^chtßn,  welche  ,men 

auf  dia  Existent  unbekannter  sahteUuriseher  Planeten  au 

beiKiehen  g-enelgtsein  kannte. 

Erstes  Capilel..     .  ::       -. 

Von  den  Ifsbraebrnpigeii  eigieptkiniUch  rerindcvlicher  Flecks  a«f  der  .. 

SoDDenschelbSf 

^j  Aus  v^  Zach  Aligem.  geographischen  Ephemeriden  für  Mai 
t798  p.  603. seq.  -       . 

Zach  sagt  in  einer  Anmerkting  zu  einem  Briefe  von  Schröter 
lin  welchem -von  der  «bei  der  Vehüis-OönjuncUon  von  1761  durch 
Schmten  gesehenen : [angeblichen}.  Venus •^Tsabanteu' die  Rede,  ist) 
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^Eb  verdienen  vielleieht  auch  ieizi  manche  Erzahlongen  allere 
Geschiehtschreiber  von  Flecken  der  Sonne,  welche  sie  für  Plaiie- 
len  hielten,  einige  AufnaerksanikeiU  Hatten  diese  Flecke  eus 
eine  schnelle  .Bewegung,  dass  man  sie  für  Planeten  und  nicht  füi 
Som^fleolse'  hielt?  Was  konnten  sie  also, wob)  gewesen  sein?' 
Lycosth€$ies  erzählt«  dass  man  im  Jahre  778  den  17.  Mäiz  des 
Pianisten  Mercor  wie-  eisen  schwarzen  Fleck  durch  die  Sonne  habe 
gehen  sehen.  —  Adelmus  in  Vita  Caroli  magni  setzt  auf  das  Jahr 
807  dieselbe  Erscheinung:  Stella  Mercurü  16  calend.  April,  visa 
est  in  aole,  quasi  parva  macula  nigra."  -—  J}£  la  Lande  up.  in 
seiner  Astronomie  (Art.  2000):  Averfhoes  habe  geglaubt,  den  Wer- 
cur  in  der  Sonne  zu  sehen;  es  ist  aber  nicht  Averrhoes,  sondern 
ein  arabischer  Astronom  Namens  Av^  BfOdw,  der  im  J.  C.  Iffl 
lebte,  und  den  Mercur  in  der  Sonne  gesehen  haben  \yollte.  i 
lein  es  sei  astronomisch  erwiesen,  dass  dies  weder  Mercur  nc'. 
Venus  habe  sein  können,  auch  sei  es  unmöglich,  den  Mercur  ohne 
Fernrohr  in  der  Sonne  zu  sehen.  „Was  konnten  also  diese  Fleclü 
„  gewesen 'sein  ?  Wahrscheinlich  Sonnenflecke.  Warum  gabnir 
„sie  aber  für  Planeten  aus?  Sah  man  sie  vor  der  Sonnenschejlfc 
„vorübergehen?  Verweilten  sie  nur  kurz,  nur  wenige  Stunden 
„derselben?  Darüber  lassen  uns  die  Chroniken  in  Zweifel." 
B)  In  der  Abhandlung  JpQD/er's  „Mercurius  in  sole*'  Cef. 
Opera  omnia,  edit.  Frisch.  Vof.  IL  pars  2.  pag.  798  seq.)  fübr 
Kepler  die  Gründe  an ,  nach  welchen  anzunehmen  sei ,  dass  d^ 
von  einigen  Schriflsteilern  in  das  J^hr  77S  gesetzte  Cund  von  h 
costhenes  so%Bx  in  das  Jahr  1278  transformirte)  Phänomen  d« 
„Eitilaufens  deöMercurs  in  die  Sonnenscheibe**  durchaus  nicht  ver- 
schieden, sondern  identisch  sei  mit  dem  von  Ihm  (K^ler)  in  das 
Jahr  808  und  von  andern  Schriftstellern  in  das  Jahr  807  Geseiz- 
lep.  „Id**,  ssi^i  Kepler,  „dissensio  non'est,  sed  pulcherriraus  con- 
sensus.  Res  tamen  egel  explicatione  et  döctrina  temporum.  Na"^ 
in  eo  eardo  versaiurt  üt  aüotor  hujus  hisloriaer  annutn  vel  a  Pa 
schate  incipiat,  vel  a  25  Marlii,  cuta  Lycosthenes  nobiscura  illui^ 
a  Calend.  Januarii  praecededtis  incipiaL  Sic  enlm  idem  dies  1^ 
Cal.  April,  ab  Annalibus  refertur  in  finem  anni  807,  SiLycostl^ 
et  me  in  inilium  adni  808.**  Nach  Keplet  sind  daher  die  Erschei 
riungen  voü  778,  807-,  808  nicht  2  oder  3  successive  Wabrneb 
mungenv'  sondern' nur  eine  einige«     Jener ..FJeckisl  nachf^^^ 
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ch  nicht  8  Tage  hindurch  (octo  dies),  sondern  ocloUes  d.  h. 
mal  an  einem  Tage  gesehen.  Wegen  Wolken  ist  Aber  Eintritt 
id  Austritt  nicht  zu  beobachten  gewesen.  Ein  vollständiger  Ab- 
uck  dieser  (jetzt  ohriehin  so  leicht  zugänglichen)  Abhandlung 
epler'B  würde  hier  zu  weit  fahren.  Bei  dem  Referenten  haben 
epler*s  Argumente  den  Eindruck  hirtterlassen,  dass  damals  kein 
gentliohcr  Sonnenfleck  mit  freiem  Auge  sichtbar  gewesen,  srori- 
Brn  eher  eine  den  Wahrnehmungen  Lichtenberg'^,  IToffrnänn'Sy  AW- 
ir's  etc.  analoge  Erscheinung.  —  Die  eigene  Beobachtung  Kepler'^% 
cm  18.  Mqi  (alten  Stils),  28.  Mai  (neu^en  Stll^)  1607,  die  der  Natur 
er  Sache  nach  unmöglich  auf  Mercur  bezogen  werden  kann,  htit 
vegen  des  Datums  (28.  Mai),  in  Vergleich  mit  der  Erscheinung 
vom  5./6.  Juni  1761,  immerhin  ein  besonderes  Interesse.  Es  ist 
iie  Frage,  ob  nicht  am  Ende  doch  etwas  Anderes  als  ein  gewöhn- 
licher Sonnenfleck  dahinter  steckt?!     {tab.  I.  Fig.  1.) 

■    Über  diese  A>pfer*sche  Beobachtung  vom   18./28:  Mai    1607 
findet  man  Nr.  52  der  Literatur  bei  Wolf  pag.,ll8  notirt:  In  einem 
Anhange  zu  dem  Berichte  über  den  Cometen  vom  Jahre  1607  er- 
zählt Kepler :  „Montags  den  18.'  oder '28.  May  Abends,  zwo  Stund 
„vor  Untergang  der 'Sonne,   hab  allhie  zu  Prag  durch  Nebel  des 
„Sonnenscheins  in  flnslern  Gemäehen  den  Planeten  MerCurium  ih- 
„nerhalb  des  OeEirks  der  Sonnet^kugel  gesehen :  dem  Schein  nach 
„unterhalb  zur  linken,   das  wäre  wie  man  das  Gesicht  umb- 
„gewendet  und  in  die  Sonne  gehalten  hätte,  oberhalb  und  auch 
„zur  linken:  dessen  ich  von  den  Jluseheren  Gezeugniss  genom- 
„men  und  zu  Zeugen  habe.    Hieraus  offenbar,  dass  dem  allen  hi- 
„storlenschreiber,   welcher  des  grossen  Keysers  Carls  Leben  u. 
),Hegiefung  und  drinnen  ein  gleiches  Einlaufen  des  Mercurs  in'  die 
„Sonne  auf  den  17.  Marlis  de9  808.  Jahrs  Christi  beschrieben,  un- 
„gütlich  geschehen,  da  man  ihm  eine  Unwahrheil  u.  als  hätte  er 
„von  unmöglichen  dingen  geschrieben  zugemessen." 

v.  Zach  et^vähnl  in  den  Ephemeriden  füf  Mal  1798;  dass  Fa- 
hricius  wegen  dieser  Behauptung  Kepler's  Über  einen  Durchgang 
des  Mercur  im  Jahre  1607  diesen  unseren  grossen  Meister  und 
Uhrer  angegriffen,  und  später  Kepler  selbst  seine  Behauptung 
widerrufen,  and  das  Gesehene  für  einen  gewöhnlichen  Sohnenfleck 
erklärt  habe.  Wenn  man  die  Abhandlung  „Mercurius  in  sole"  und 
die  dabei  in  der  griechischen  Ausgal^e  befindliche  Zeichnung  auf- 


merksam  prüft,  so  Ueibit  iloeh  4er  Zweite],  „ob  je»  sieb  nid 
um  Qinen  rasch  be-wegliohen  Fieck  bandeJt/' wegendet 
^yssi^e  des  Mathias  Sgiffdrd  übrig.  Kqpier  bat  in  einem  ver- 
daokeHenGeniaQbe  durch  ein  rundes  \^  od^r.^^ZoU  ^osses  Locb 
das  Sonnenbiid  etwa  U.Fuss  weit  von  der  Öffnung^  auf  ein  Papier 
aufigeff^Dgen ,  und  hat  ueMt  2  Zeugen  den  untern  uod  liDkeo 
Xheil  njks  so  eu^standenen  Bildes  (mit  diem  Gesichte  nach  dem 
BMde  gesvandO  einen  kleinen  Punkt  von  gesättigter  Sehwar2e  oach 
deoi  Mittelpunkte  der  Sonne  bin  erblickt:,  der  aber  verwascbeoer 
und  weniger  präcis.ixach.,4em  Raade  hin  ^vqh  der  Gr6sse  eines 
n^agern  Flohs^  geMi^esen  ist«  ,,Aberat  tettia  diameld  parte  plos 
minus  ab  extreme  et  proximo  margine.^  Ihirch  Verschiebung  des 
Papiers. hat  Kepler  ^ich. überzeugt  dass  der  Fleck  sich  nicbt  ei«3 
auf  diesem  befunden'  h^t.  (n  deir  dabei  gezeichnelen,  den  SoaDa* 
discus  repraaentirenden  Kreisfigur  ist  in.  cänem  Winkel-Abstaoiie 
yon  41°  links  von  der  uqiei-n  ßii^tremiläi  des  durch  die  Sonne 
geheudi^n  Verükals  ein  Fleek  imng<eiU'ageii ,.  Jedoch  nicht  um  j 
Durehmes^r.  vom  Rande,  sondern  etwa  auf  die  Hälfte  des  Radius 
,KepUr  bat  dies^  Wahrnehmung  .uagefäbr  2  Stunden  vor  Sonnen- 
ujptergai^g  gemacht,  unc)  zu  P^^g.gj^g  die  Sonne  am  2&.  Mai  1^* 
^wa  S*!  4""  unter.  .Berechneit..i»aa  für  .6**,  den  Winkel  des  Verii- 
kßlß  rnit  dem  Breitenkreise  der.  Soiiae,  »trägt  sodaan  die  Ekiipül^ 
,ywd  dw  Äom^^näqualor  ein , .  vind  versetzt  nun  d^n  Punkt  —  we 
es  wcigen  des  au.cler  W^qnd  aufgefangj^nen  Bildes  erforderlich  ir 
—  von.un4en  links,  ia  ^emaell^en  Abstaiwl  oben  und  aue 
nach  link^.,  so,  fäUt  derselbe  beifiahe  :geniau  in  die  Eklipiik/^ 
eine  . Weine  südliche.  Jae|iQgraphiscbe  Preite  und  somit  an  eine 
. Stelle,.,. welQ^ic.  v.ou  dep  eigentUcben  Sonnci^flecken  regelmässi? 
_£reqi|,^Mlar|t.,wir,df  Ja  :'dieser?BöBiehu^g  .ist  also,  nichts  Anomales. 
undiobgleiieh.dieyerwasicheuheit  nach. dem  Bande.uad  die  schwarze 
Schärfe  nach  dem  Älj,lteJpunUte.  hin  von  Kepler,  wje  er  sagt,  nictit 
erklär^  ,zu  .werdeif,  vpfnaag,.  da  seiner,  Meinung  jiach  das  Locb. 
durch  welcb^^s  .die  iSonnenstrjahlen  eingefrflen,  „bene  circiriare" 
giewesen  ^i  -Tr.u^öcbte  .dpph  ..Ailes,  dies,  nicbt  entscheidend  sein 
In,  der  :2ten  dabei  i;beftudlichen.  F^gur  ist.  der  aujgßbliche  Mercur. 
d.h..  der  Fleck, mehi  »pben  nach  i  links,,,  ßondernj^oh^u  nach  rechis 
;gezeii(?bftet,r  wo^;  wepn  es.dii^  w^jfiti^  StejUCüWäpe,  eine  heJiogw- 
RhiscberiSreite  von  ejL\va  i^ö**  bora,us^o;nifnen  wöjrde,  also  auch 
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och.  nJoUW  üög^xwöhnlichev  :r-  AI«  di^  Beobnrtiungj- einige  Zeiii 
)rtges6lzt  vroirfjßn  i  m4  .Wfllkeii  vor  die  d^m  tileA^^w^gfi  zu^ei^ 
ejide.SQnii^Mg^lrpjlenj  ßas^  eic  gelbst  wäbrand  .dQr^Biio^^htvuais^ 
eit  ein-e  lijgenbjaw^anrs  d^s  Fl6(d(es.beiBei:kt,  davon  sßi%iLJKwi^r 
ichis,  führt  lieber  Qm,  §cbiu/9se  .aqcl^  4^0 ,'  i<luss  er.b^im  Ts^hw^^ 
eheq  bei.jdef:  Wohnung,  „d<^s  M(U4fuas  Seiffarfi  .vqr^ber^dgangQo. 
diesen  ^^studiwum  »  Pfaheo  reiicAum"  li9i  Kepler,  ytml  er  eine 
ionjunction  <l^s  Mercur  veriaulheU  ?ur  fleißsigen  B^lj^^phluE^  disr 
lonne  an^e^tellt  gehabt.  DiQiSlqlte  lautet  wdrtUcb  wie  folgt:  ^^?ß^i 
iolis  ocoap^um  dornum  rover^iuirus  transivi  c^ud  ^atthiam.,  quem 
peculator^n»  Jn  dies  quataor  conatiiuerem,  xogilaas,  .num  quid 
/idisset  oc^Iis  in  solem  ipsum  directis  ?  Nihil  inqyiebat.  de  quo 
ceni  qöid  babenet  .afßrniajfß.  Spectaßs^  q\iid^m  circÄ  ter- 
tiam  boiram  et  in  e^ctiemo  {na^ginie  pvi^^o  jntuitu  vi- 
ieri  aliqui^d  .de^id^XiG^Bse«  sed  r?p^ti$ /obtutibus  tanlc^m  ibi 
^laritaleoa  ob<i).rtfim  ut  planei  caecus .  factus ,  ü-  quid  eüam  fmss^t 
agnilurus  non  fuerit.  Cum  de  plaga  marginis  rogAr.em»  811- 
)eriorem  promto  respondit;  id  erat  consentaneum  iis,  quae  ipse 
videram.  Nam  quod  est  in  radio  infra  in  coelo  est  supra.  Sed 
cum  dextruni  att  sinistrum  tiiarginem  juberelur  prodere,  valde  hae- 
silavit,  et  quod  denique  invenft  excutiens  memoriam,  id  contra- 
rium  videbätur  liö  quae  ego  vidi,  Nam,  mihi  macula  vergebat  ad 
sinistram  schema  inspicienti :  debuit  igitur  in  coelo  simiiiter  ad 
sinistram  ^vergöre  eoehim  inspicienti,  ipse '  ad  d«xtram  deflexisse 
opinabatur.  Bod  faeile  e3(<  haesitatione  appartiit  memoria«  lapsum 
intervenire  potuisse.  Ipse  quippe  merjorem*  aliquam  quai^titatem 
inaculae,  quam  erat  ista ,  quaerendam  et  oibservandam  ratus  non 
vaide  cuiiavit  impressionem  tam  parvae  maculae  quam-  pktavit  esse 
VISUS  defectufcn  :  n*eque^de  nostra  observatioine  deqüe 
te  ipöa  scivit,  'ut  dMigentius  ci'röumspiceretcir^'um'- 
staniiaitque  »et  plagam  memoria  reti'nere^/^'  - 

Auf  diiese  Weise  wird  Jeder  Leser  in  den  Stand  gesetzt  Bein, 
sich  über  dl»  Sache  eine'eigene  Meinung  zu '|)ilden. 

Was  den*  von  Zach  erwähwten  ^id^rruf  Kepler'^  betrifft,  so 
ist  derselbe  enthalten  in  „Ephemerides  novae  motuum  ><toelestium 
ab  anno.  1617^ .  Aulhore  Jojanne  Kepplero»  Linqy  Ausüriae,;pag.  16, 
17,  18  .mit  id^r  Überschrift:  {l^p:Qnaip.ad  interpellAtiones  J^.^Ma- 
^iäi&  jF'a^ridi,,  AiStronpmiFrisii,  insertai^.Progqo&ticis  sx^is., bonorum 
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1615,  1616,  1617.''  Hiernach  hat  Kepler  später  sich  davon  über 
zeu^,  dass  der  Von  ihm  gesehene  Fleck  der  Planet  Mercor  oicbi 
habe  seim  können,  und  glaubt  nun  an  die  Erscheinung  eines  ei- 
gentlichen Sonnenfleckes.  Der  Sohil  des  Fähricius  kSnne  übrigens 
nicht  als  der  erste  Entdecker  der  Sonnenflecke  gelten,  da  sc 
vor  800  Jahren  ein  anderer  Astronom  solche  erblickt  habe,  in  der 
irrigen  Meinung,  den  Mercur  zu  sehen.  Es  habe  aber  auch  Am 
Rodan  zwei  Flecke  auf  der  Sonne  gesehen  Cwle  Picu$  Mirandu^ 
lanus  berichte)  und  habe,  durch  die  Nähe  des  Tages  getäascH 
geglaubt,  den  Mercufr  vor  der  Sonne  zu  sehen:  Auis  dem  MIran 
dulan  habe  dies  Copemiciis  abgeschrieben,  aber  dabei  dentaec 
Aven  Rodan  in  Aven  Rots  verändert;  urtd  hierdurch  dem  M&Ah 
eine  vergebliche  Arbeit  verursacht,  der  die  betreffende  Sielleb 
den  sänimllichen  Conriroe^titarien  des  ÄvetrUs  aufgesucht  habe.- 
Auch  bei  diesem  Widerrufe  ist  das  Criterlutn  der  Bewegung^  ()e 
Fieekes  nach  Richtung  und  QuantHäl  nidit  in  die 'Betrachtang:  hin- 
eingezogen. :.  .     ' 


V.  Zach  Allgemeine   geographische  Ephemeriden, 

Seplember-Heft  1798   pag.  26Ö. 

(Aus  einem  Schreiben  vom  Hofrath  Lichtenberg, 
GöUingen,  6.  Aug.  1798.) 

Im  Götling^Siehen  Taschenbuche  für  i787v  da§.  immer  im  Soic- 
mer  vorher  gedruckt  werden  muss,  also  vor  bereits  12  Jahr«. 
habe  ich  pag,  121  eine  Nachricht  von  einer.  Beobachtung  ein« 
Freundeai,  wie  es  dort  heisst,  gegeben,  die  viele  Ähnlichkeil mi- 
der  von  Dangos  hat,  deren  in  den  allgem.  geograph.  Ephemerideii 
März  1798. p,  371  gedacht  wird.  Ich  setze  die  Stelle  selbst  nicht 
hierher,  weil  sie  doch  weiter  nichts  enthält, i  als. was  damals  oacl' 
vielen  Jahrer^^in  meinem  Gedächtnisse  noch  von  einer  ErzähloD? 
übrig  blieb,  die  ich  nun  die  Ehre  habe,  hier  vollständig  vorzule- 
gen. Dieser  Freund  ist  mein  Bruder,  der  jetzige  herzogliche  L^ 
gationsrath  m  Gotha.  Die  Abschrift  der  Stelle  aus  dessen  Tage- 
buch lautet: 

„Als  ich  im  Jahre,  1762  den  lÖ.  Noverab.  in  GesellschaMfc 
Herrn  v,  Pöllnitz^  jetzigen  Hessen -Darmstädt'söhenf  Oberamlffianc? 
zu  Reiriheim,  von  Emskirehen,  der  letzten  Posfsiation  vonWün 
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)urg  nach  Erlangen,*)  Morgens  früh  bei  slrenger  Kälte  und  slar- 
cem  Dufte  nach  Erlangen  reiste,  wurden  wir  gleich  beim  Aufgange 
ier  Sonne  von  dem  Bedienten  benachrichtigt,    dass  sich  etwas  in 
ler  Sonne  zeige.    Wir  verschafften  uns    sogleich   eine  freie  Aus- 
licht aus  dem  Wagen,  so  dass  wir  nyn  die  Sonne,  die  noch  nicht 
janz  über  den  Horizont  hervorgekommen  war  und  blutroth,  auch 
jvie  gewöhnlich  sehr  vergrössert  erschien,  gerade  vor  uns  hallen. 
Da  wir  sie    wegen   des  starken  Duftes   ebenso  frei  und  bequem, 
wie  den  aufgehenden  Mond   mit  blossen  Augen  beobachten  konn- 
ten,  so  bemerkte    ich   zu  meiner    nicht  geringen  Verwunderung 
einen  etwas   unter  dem  Mittelpunkte   gegen  den  nörd- 
lichen Rand  hin  beündlichen  schwarzen  und  schön  gerundeten 
Fleck,    dessen  Durchmesser  (so   giebt   es   die  von    meinem  Bru- 
fler  beigefügte,  nach  einem  guten  Augenmaassc  entworfene  Zeich- 
nung) wohl  mehr  als  y'^  des  Sonnendurchmessers  betragen  mochte. 
Die  vollkommen   runde   Gestalt   und    der   völlig   reine  Ausschnitt 
Hessen  auch  beiili  ersten  Anblick   schon  etwas  Anderes  als  ieinen 
gemeinen  Sonnenfleck  von  seltener  Grösse  vermulhen.      Es  dau- 
erte auch  nicht  lange,  so  sah  ich  deutlich,  dasö  Ich  mich  in  mei- 
ner Meinung  nicht  geirrt  hatte,  denn  der  Körper  hatte  seine  Stelle 
merklich,  verändert.      Wir  beschleunigten  nunmehr  unsere  Reise 
nach  äusserster  Möglichkeit,  um  noch  vor  dem  Austritte  in  Erlan- 
gen einzutreffen.    Es  war  mir  darnn  gelegen,    theils  uns  beque- 
mere Werkzeuge,  als  durchstochenes  Papier,  dessen  wir  uns,  da 
die  Sonne  höfher  kam,  bedienen  mussten,  zum  Beobachten  zu  ver- 
schaffen, theils  einen  .Mann  zu  finden,  der  diese  neue  Erscheinung 
durch  eigene  Beobachtung  bestätigen  sollte,  und  auf  dessen  Zeug- 
niss  ich  mich  öffentlich  berufen  könnte.    Der  Körper  hatte  .sich 
dem  südfichen  Rande  und   zwar,  wie  es  mir  schien,  in 
einer    aufsteigenden  Richtung,   sehr  genähert,    als  ich 
meine  Beobachtungen   aus  Besorgniss  für  meine   nicht  genug  ge- 
sicherten Augen  einstellen  muöste. 

Wir  langten  endlich  in  Erlangen  an,  und  ich  begab  mich  ohne 
den  mindesten  Zeitverlust  zum  Professor  Arnold,  der  zwar  in  we- 
nigen Augenblicken   Anstalt  zur  Beobachtung  machte,    allein   der 

*)  Anmerk,  des  Refer.    Also  etwa  in  28^34'  ösll.  Länge  von  Ferro 
und  49°  35'  Polhöhe. 

t.  Bandy  8.  Heft.  2 
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Körper  war  ausgetreten,  und  die  Sonne  erschien  rund  und  okt 
Flecken*" 

So  weit  meines  Bruders  Bericht.  Er  bedauert  noch  jetzt,  so 
wenig  Rücksicht  auf  die  Zeit  genommen  zu  haben.  Indessen  eoi- 
schuldigt  die  Lage,  worin  sich  die  Observatoren  befanden,  uod 
ihre  Hoffnung,  bald  ein  Observatorium  oder  wenigstens  schickliche 
Instrumente  zu  erreichen,  einigermassen  dies  Versehen.  Indessec 
erhellt  aus  einigen  Angaben,  verglichen  mit  der  Zeichnung,  doss 
der  Körper  ungefähr  eine  Chorde  von  70**  vor  der 
Sonnenscheibe  durchlaufen,  und  dazu  etwa  3  Stunden  Zeit 
gebraucht  habe.  Die  Richtung  war  vom  nördlichen  Rande 
gegen  den   südlichen. 


Diesem  füge  ich  noch  folgenden  Auszug  aus  einem  Schreibe 
des  herzog].  Sachsen -Gotha*schen  Forst-Commissairs  Hofmam  : 
Georgenthal  unweit  Gotha,  datirt  20.  Jan.  1795,  hinzu.  Dieser 
Mann  hatte  nämlich  etwas  Ähnliches  gesehen  und  extheilte  an! 
geschehene  Nachfrage  folgenden  Bericht:  „Anno  1764  den  1.  b'i 
5»  Mai  —  den  eigentlichen  Tag  weiss  ich  nicht  genau  mehr  anzu- 
geben —  als  ich  auf  dem  Anstände  nach  Wildpret  war,  und  die 
Sonne  bei  ganz  heUerem  Himmel  über  den  Horizont  herauislieg. 
sah  ich  bei  Betrachtung  dieses  msgestätischen  Gestirns,  dassvor 
der  Sonnenscheibe  ein  ganz  schwarzer  runder  Körper,  der  unge- 
fähr ^  des  Sonnendiameters  betragen  konnte,  von  Norden  nacl 
Mittag,  etwas  unter  dem  Mittelpunkte  in  einer  sich  wenig  neiger- 
den Richtung,  sich  langsam  vorüberbewegte.  Weder  vorher  noct. 
nachher  habe  ich  je  so  etwas  bemerkt.  Diese  Erscheinung  fiel 
mir  sehr  auf,  und  ich  beobachtete  sie  daher  genau  und  gerielh 
nachher  auf  den  Gedanken,  ob  es  nicht  in  unserem  Sonnensyslem 
Körper  geben  könne,  di^  die  Sonnenstrahlen  einsaugen  und  nicbi 
wieder  zurückwerfen,,  daher  dann  dies,e  Körper  nicht  anders  als 
vor  der  Sonnenscheibe  gesehen  werden  köpneo." 


Von  Herrn  Dr.  Ritter,  Lehrer  der  höheren  Mechanik  an  der 
polytechnischen  Schule  zu  Hannover,    erfuhr  Referent  gesprächs- 
weise, dass  er  bei  einer  im  Jahre  1855  in .  Begleitung,  des  Herrfij 
ßßhmifif,  (iq[)ät^ren  picectors  der  Sternwarte  zu  At^en)  »ach  Ha- 
llen gemachten  Reise,   kurze  Zeit    vor  Sonnenunteegang  ebenfalls 
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seinen  schwarzen  Körper  vor  der  Sonnenscheibe  ohne  Fernrobx  und^ 
mit  freiem  Auge  habe  vorübergehet)  sehen ;  diese^  Beobachtung 
sei  von  ihnen  auch  alsbald  Herrn  Dj.  Klinkerfues  zu  Götüngen 
milgethejlt.  Referent  ersuchte  den  Herrn  Dr.  Bitter,  ihm  das  Nä- 
here aufzuschreiben,  und  wurde  im  Mai  1862  mit  folgender  Zu- 
schrift beehrt : 

Beobacklung  eines  dunklen   kreisförmigen  Körpers 
vor  der  Sonnenscheibe« 
Ort  und  Zeit  der  Beobachtung  lassen  sich  annähernd  aus  fol- 
genden Angaben  ermitteln : 

Abfahrt  von  Porto  d'Anzo  (pr.  jDampfschiff  nach  Neapel)  a,m 
11.  Juni  1855  Abends. 5««  SO'". 

Zu  Anfang  der  Beobachtung  halte  die  Sonnenscheibe  mit  der^ 
vor  derselben  beflndtichen  Körper  etwa  folgende  Stellung  zum 
Uoiizont  Cnach  dem  Gedächtniss  ski^zirt,  da  die  Original « Skiz^^ 
nicht  aufzufinden) : 


Meereshorizoot. 


P  bezeichnet  die  Stellung  des  dunklen  Körpers  im  ersten  Au- 
genblick der  Wahrnehmung.  Derselbe  bewegte  sich  in  horizonta- 
ler Richtung  von  rechts  nach  links,  und  lyitte  im  Augenblicke  sei- 
nes Austritts  bei  P^  die  Sonnenscheibe  ungefähr  die  nachstehende 
läge  : 


Beobachtungen   des  Pastors  Fritsch  zu  Quedlinburg. 
Fritsch,  bis  1804  Prediger  zu  St.  Aegidii  in  Quedlinburg,  dann 
Oberprediger  an  der  St.  Benedicti-Kirche  daselbst,  seit  1823  Super- 
intendent, war  ein  sehr  eifriger  Beobachter  des  Himmels,  wie  zabl- 


2« 


—  184  — 

reiche  Atifsälze  desselben    in  den  Bode'schen  Jahrbuchern,  sowie 
jn  der  ZacA'schen  M.  C.  beweisen.  • 

Folgendes  geht  ans  Briefen  an  Bode  in  dessen  Jahrbüchern 
pro  1805  p.  238  seq.  nnd  pro  1806  pag.  181  seq.  hervor. 

Er  setzt  den  Absland  seiner  Wohnung  vom  Schlosse  zu  Qued- 
linburg ^  1200  rheinländ.  Decimalfuss  oder  zu  24",  und  giebl  sei- 
ner Wohnung  Polhöhe  =  5r  47' 55*,  Länge  von  Ferro  =>28M8' 
24"  ausJupilerslrabanlen-Verfinstenmgen.  {In  Bar  ding' s  kl.  Ephem. 
ist  gesetzt:    Quedlinburg  =  51^47'  58*  und  28^  47'  30*). 

Das  Fernrohr,  womit  er  beobachtet,  ist  ein  2ifuss.  Bamsden 
scher  Achromat  gewesen,  in  dessen  Brennpunkt  ein  Haarfaden 
aufgezogen  gewesen,  und  dessen  Feld  als  Kreismicronie- 
ter (pag.  246  am  Ende)  gedient  hat.         ^ 

Friisch  sagt  in  einem  der  späteren  ^oJe'schen  Jahrbücher 
noch  darüber,  dass  er  bei  einem  Besuche  auf  der  Göttinger  Stern- 
warte unter  den  dortigen  Achromaten  keinen,  den  lOfüssigen  Dol- 
lond  nicht  ausgenommen,  gefunden  habe,  der  die  Sonnenflecke 
so  gut  und  präcise  gezeigt  habe  ,  wie  sein  Ramsden. 

Die  bei  den  zu  referirenden  Beobachtungen  angegebenen  Zei- 
ten sind  wahrscheinlich  als  in  wahrer  Sonnenzeit  gegeben 
zu  betrachten ,  denn  in  einem  Schreiben  an  Bode  vom  2.  Novbr. 
1802  sagt  F.:  „Meine  Uhren  gehen  jetzt  nach  mittlerer  Zeil  und 
werden  theils  nach  einer  möglichst  genau  entworfenen  Mittagsilnle 
mit  der  Sonnenzeit,  theils  mit  Slemzeit  verglichen.  ,  | 

In  dem  Aufsalze  pro  1805  p.  238  (unterm  3.  Juli  1802  an  Bod  , 
eingesandt)  heisst  es,    nachdem  von  den  Bewegungen  der  Flecke 
in  Beziehung  auf  den   Sonnen-Aequator  die  Rede  gewesen,   und 
eine  Classification  der  Flecke  gemacht  ist,    pag.  240  wörtlich,  \9\t 
folgt : 

„  Unter  den  auffallend  schnellen  Bewegungen  kleiner  Flecken 
„zeichne  ich  besonders  zwei  aus.  Die  eine  vom  29.  März  1800, 
„  wo  ein  kleiner  schwarzer  und  fast  ganz  nebelfreier  Flecken  sich 
„um  lO*»  Morgens  in  einer  Entfernung  vom  westlichen  Sonnenrande 
„zu  28'30^  um  i^  Millags  19'  30«,  und  um  4>'  Nachmittags  10' 15* 
„zeigte,  und  ganz  dem  Aequalor  parallel  fortrückte.  Einen  ande 
„ren  kleinen  der  Art  beobachtete  ich  am  27.  Febr.  1802,  an  dem- 
„  selben  Tage,  wo  ich  mich  von  dem  Dasein  der  Ceres  überzeugtft 
„Kr  befand  sich  Mittags  um  11*»  30"*  östlich  von  einem  grösserei 
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„15",  um  11"^45"  bereits  1' 45"  nordwestlich  und  um  12^  9*  15* 
„in  einer  nordwestlichen  immer  schneller  werdenden 
„Bewegung.     Um  l"»  war  er  gar  nicht  mehr  zu  sehen," 

„Endlich  habe  ich  mehre  Flecken  wahrgenommen,  welche 
„nach  kurzer  Zeil  verschwanden,  und  von  denen  sich  nicht  be- 
istimmen lässt,  ob  sie  sich  schell  über  die  ganze  Sonnenbber- 
„  fläche  hin  bewegt  haben,  oder  ob  sie  auf  der  Steile,  wo  sie  sich 
„befanden,  bald  und  plötzlich  verschwunden  sind.  Schon  am 
„17.  April  179,8,  am  5,  Ju'ni,  am  24.  Octb.,  am  25.  März 
„1799  u.  a.  m.  habe  ich  Flecken,  die  ich  den  Tag,  oder  auch 
„nur  wenige  Stunden  vorher  beobachtet,  nicht  mehr  finden 
„können."*) 

„  Dass  die  Bewegungen  in  der  Sonnen  -  Atmosphäre  oft  sehr 
»rasch  geschehen,  bestätigen  die  Beobachtungen,  indessen  sind 
„die  Flecken  darin  sehr  ungleich.  Ich  berechnete  einige,  welche 
„in  einer  halben  Stunde  1690,  172Ü,  2050  Meilen  u.  s.  w.  sich 
„fortbewegten.  Aber  der  Flecken  vom  2  9.  März  1800 
„hatte  sich  in  einer  halben  Stunde  gar  101833  Meilen 
„von  seiner  vprigen  Stelle  entfernt,  und  der  andere  vom 
„24.  Mai  1802  (soll  offenbar  heissen  27.  Februar  1802)  hatte  in 
„einer  Viertelstunde  schön  den  4ten  Theil .  des  Son- 
„nendiscus.  durchlaufen." 

„In  der  Nähe  des  Aequators  scheint  die  Atmosphäre  am  un- 
„ruhigsten  zu  sein  und  die  mehrsten  Erschütterungen  zu  erleiden. 
„Daher  auch  im  Aequatoreuigürtel  nicht  nur  die  häufigsten  Son- 
«nenflecken  gefunden  werden,  sondern  diese  auch  hier  ihre  stärk- 
„ste  eigenlhümliche  Bewegung  haben.  Denn  der  Flecken  vom 
„29.  März  lief  in  einem  nördlichen  Abstände  von  45" 
„vom  Aequator,   und  der  vom  27.  Febr.  1802  stieg  von 

*)  Anmerk.  des  ?lef.  Bei  diesen  Angaben  bleibt  es  also  zweifel- 
haft, ob  und  bei  welcher  derselben  der  Tag  vorher,  als  der  der 
eigentlichen  Wahrnehmung  anzusetzen  ist.  Auch  liegt  in  der  Auf- 
zählungsweise (Juni,  October,  März)  jedenfalls  ein  Anachronismus, 
und  doshalb  der  fernere  Zweifel  vor,  ob  der  5.  Juni  und  respect, 
24.  Oclbr.  nicht  dem  Jahre  1798  angehören  sollen.  Die  Stelle  ist 
übrigens  ganz  wörtlich  aus  pag.  243  des  Bode'schcn  Jahrbuchs  pro 
1805,  und  unter  Beibehaltung  der  Interpunction  extrahirt.  Viele 
in  den  späteren  Bänden  gegebene  Druckfehler -Verzeichnisse  sind 
vom  Eefer.  zur  Hebung  des  Zweifels  vergeblich  durchgesehen. 
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„1®  südlich  bis  zu  11**  nördlicher  Abweichung  ischräpe 
„von  Südost  nach  Nordwest  hin  auf.  Bei  FJecketi,  die 
„mehr  als  20°  südlich  oder  nöjdlich  vorp  Aequalor  w^en,  hak 
„ich  gar  keine  eigene  Bewegung  mehr  wahtg'enomtnen ,  desto 
„häufiger  fand  ich  sie  bei  denen,  die  10°  südliche  oder  nördliche 
„Abweichung  hatten." 

Zu  dem  ganzen  Schreiben  bemerkt  dann  noch  Bode  p.  246  ia 
einer  Note:  „Der  Herr  Verfasset  hat  die  in  diesem  Aufsalze  an- 
gegebenen Entfernungen  und  Unterschiede  v6rnfi!tteist  des  Anlre- 
tens  der  Sonnenränder  und  Flecken  An  einerft  im  Brennpunfeie 
seines  2ifüssigen  Ramsden^schen  Fernrohris  aufgestellten  Haaife- 
den  beobachtet  und  berechnet." 

Sodann  heissl  es  im  Jahrb.  pro  1806  p.  183  in  einem  Schrei 
ben  vom  2.  Nov.  1802  wörtlich,  wie  folgt:  „Ihre  Cd.  h.  Bode'^^ 
„Gedanken,  dass  Herr  Dangos  nur  ein  Meteor  beobachtet  habe 
„0.  J.  1801  p.  229)  finde  ich  sehr  wahrscheinlich  —  ich  glaube, 
„dass  es  mit  meinen  so  schnejl  vorübergegangefnen  Sönnenfleckea 
„ dieselbe  ßewandtniss  gehabt  haben  mag.  Am  10.  Oct.  (1802) 
„  war  ich  im  Begriff,  wieder  eine  solche  Beobachtung  zu  mächen. 
„Der Himmel  war  etwas  ungünstig.  Ein  kleiner  runder  Fl eci 
„  zeigte  sich  auf  der  Sonne,  und  da  ich  ihn  mit  mehren  der  Rect- 
„ascension  nach  verglichen  hatle  und  diese  Beobachtung  nach  3 
„Minuten  wiederholen  wollte,  >)srar  er  schon  2  Min.  in  der  Recl- 
„ascension  vorgerückt.  Die  zunehmenden  Wolken  liessen 
„mich  kaum  diese  Beobachtung  vollenden;  als  ich  nach  4  Stunden 
„bei  wieder  erheitertem  Himmel  die  Sonne  wieder  beschaute,  war 
„er  nicht  mehr  vorhanden.  Überhaupt  habe  ich  seit  Kurzem  über 
„das  schnelle  Verschwinden  und  Entstehen  ganzer  Fleckenreihen 
„Nieder  einige  interessante  Erfahrungen  gemacht.  Sonderbar 
„ist  das,  dass  einige  Flecken  etwas  weiteres  Herein- 
„rücken-oäer  einiges  weitere  Herausrücken  der  Ocu- 
„larröhre  erfordern.  Ich  hoffe  noch  manclies  Interessante 
,^in  dieser  Hinsicht  zu  bemerken ,  da  ich  täiglich,  wenn  es  hell  ist, 
„Uvnd  wo  möglich  nähe  am  Mittage,  die  Sdnne  beobachte." 


Da  Referent  die  Fritsch'' sehen  Beobachtungen  vom  28/29. 
MItrz  1800  und  27.  Febr.  1802  weder  in  den  ^©//'schen  Mitlhei- 
lungen  über  die  Sonnenflfecke ,    noch  in  den   interessanten  Zusain- 
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lenstellungen  fand,  die  Carringtm  in  VöL  XX.  derM.N.  gegeben, 
5  erlaubte  er  sich,  solche  brieflich  beiden  Herren  miizutheilen- 
err  Prof.  Wolf  erwiderte  ihm  auch  auf  das  desfällige  Schreiben 
om  3.  Mai  1860  unterm  13.  Mai  1860,  dass  ihm  sowohl  die  Beöb- 
chtung  von  1800  März  29,  als  auch  die  von  1802  Febr.  27,  beide 
eu  seien,  und  er  für  die  Miltheilitng  danke.  Herr  Prof.  Wotf 
einerkle  auch  noch,  dass,  als  er  vor  einigen  Jahren  behufs  sei- 
er  Sonnenflecken -Register  die  i?orfe'schen  Jahrbücher  dürchge- 
;angen,  er  natürlich  Angaben  über  Durchgänge  noch  nicht  so  be- 
ichtet, wie  er  es  jetzt  thun  würde,  und  sich  daher,  wie  es  schel- 
te, nicht  alle  herausgeschrieben  habe.  Refer.  nahm  daher  auch 
Pielef^enheit ,  bei  seiner  am  5.  Juni  1860  publicirlen  Broschüre*) 
über  die  Sonnenflnsterniss,  mit  genauer  Angabe  der  Quelle,  die 
FritscKsche  Observation  von  1800  März  29  zu  citiren.  Als  ihm 
sodäinn  von  Herrn  Radau  in  Paris  unterm  3.  März  1861  bei  gütiger 
Übersendung  deäsen  Schrift  „Les  planetes  au-delä  de  Mercure" 
gemeldet  wurde,  dass  diesem  geehrten  Herrn  weder  die  Berliner 
Astr.  Jahrbücher  aus  Bode's  Zeit,  noch  die  Mheren  Bände  der 
A.  N.  zu  Paris  zugänglich  s^ien ,  beeilte  er  ^ich ,  alles  Obige  von 
Fritsch  eben  so  vollständig  zu  extrahiren  und  demselben  zu  über- 
senden, wie  es  hieY  gegeben. 

Referent  hoffte  auf  diese  Weise  eine  Berechnung  der  Beob- 
achtung von  1800  März  29  zu  provociren,  die,  wenn  sie  auf  ei- 
nen Planeten  zu  beziehen  war,  wohl  keinerifalls  bei  der  langen, 
über  9  Stunden  in  Anspruch  nehmenden  Dauer  des  Durchganges 
einem  Intra-Mercurial-Planeten  angehören  konnte,  sondern  dann 
einen  Körper  andeutete,  dessen  Abstand,  wenigstens  in  dieser 
Position,  -bei  weitem  die  Venusdistanz  übertraf. 

Als  ihm  jedoch  über  eine  solche  Rechnung  später  nichts  be- 
kannt wurde,  so  beschloss  er,  selbst  eine  solche  zu  versuchen. 
Da  es  ihm  zu  diesem  Zwecke  wünschenswerth  erschien,  wo  mög- 
lich noch  mehr  Details  über  jene  Beobachtung,  die  Art  Ihrer  Re- 
duclion  dui^ch  den  Beobachter  etc.  zu  erhalten,  -so  schrieb  der- 
selbe —  nachdem  er  durch  Vermittelung  einer  wohllöblichen  Po- 

*)  Die  Sonnenflnsterniss,  populär  beschrieben,  nebst  erläuternden  Anga- 
ben für  die  totale  Finsterniss  am  18.  Juli  1860,  von  C.  Haase,  Kön. 
Hannov.  Kriegsrath.    Hannover,  Hahn*8che  Hofbuöhhandlung. 


—  188  — 

lizeibehörde  zu  OuedHnburg  erfahren,  welche  Verwandlen  des  Pa- 
Rlors  Fritsch  noch  existirlen,  y—  dieserhalb  an  die  Frau  Subrectorii» 
Kallehbach  (Nichle  des  Pastors  F,),     Aus  der  Erwidei'ung  dieser 
geehrten  Dame  vom  22.  April  1862  gehl  hervor,    dass  nach  deml 
Tode  des  Pastor  F.  dessen  Papiere,    wobei  auch  sämmtliche 
Tagebucher  gewesen,   von  ihm  selbst  geordnet    seien,  dass 
aber  später  die  verwillNvele  Superinlendentin  Fritsch  ihren  Aufent- 
halt geändert.     Bei   einer  nachherigen  Durchsicht  dieser  Papiere, 
behufs  einer  neuen  Auflage  der  Predigten ,  habe  man  den  astrono- 
mischen Sachen  anscheinend   weniger  Pietät   geschenkt,    und  sin 
selbst  habe  davon  nur  einige  Überreste  wiedergesehen.  Man  könne 
also  sagen,  dass  nichts  mehr  vorhanden  sei,   was  bereits  vor  ei- 
niger  Zeit  auf  eine  ähnliche  Anfrage,    die    von  Zürich  ausgegan-* 
gen,  habe  erwidert  werden  müssen. 

Diese  Rechnung  folgt  im  3ten  Abschnitt.  Wegen  der  Ve;- 
gleichnng  der  Fritsch' s^c\\tx\  Beobachtungen  mit  ^enen  von  Flau- 
gergues  ist  unten  noch  Einiges  bemerkt. 


Die  Beobachtung  von   Dangos. 

Im  ^oefe's.chen  Astronom.  Jahrbuche  pro  1804  pag.  185  se^. 
heisst  es  wörtlich  wie  folgt: 

Genauere  Nachricht   über   den    von   Herrn    Dangos  zu 

Tarbes   im   südlichen   Frankreich   am    18.  Januar   1798 

vor    der   Sonne     beobachteten    beweglichen    Fleck,  *^ 

von  Herrn  Mechain  mitgetheilt. 

Sie  werden  sich  wt)hl  noch  erinnern ,  dass  Herr  de  la  Landt 
im  Jahre  1798  öffentlich  bekannt  machte,  Herr  Dangos,  ein  sehr 
geschickter  und  längst  bekannter  Astronom  zu  Tarbes,  habe  einen 
Cometen  vor  der  Sonnenscheibe  vorbei  gehen  sehen.  Ich  wünscble 
hierüber  etwas  Näheres  und  Gewisseres  zu  erfahren  und  schrieb 
daher  an  meinen  Freund  Dangos,  auf  dessen  Bereitwilligkeit  ich 
sehr  rechnen  konnte.  Er  hatte  hierauf  die  Güte,  mir  Folgendes  zu 
melden,  welches  ich  Ihnen  für  Ihr  astronomisches  Jahrbuch,  Wort 
lür  Wort,  milzutheilen ,  das  Vergnügen  habe.  Auch  Herr  Dangos 
wird  die  Bekanntmachung  dieser  merkwürdigen  Beobachtung  in 
Ihrem  Jahrbuch  sehr  gern  sehen, 

*)  S.  astron.  Jahrbuch  1801  Seite  227  u,  folg. 
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„Ich  halte  bereits  während  verschiedener  Tage  des  vorigen 

Monats    CDecbr.  1797)  eine  grosse  neblichle- Stelle,   die  auf  der 
Sonnenscheibe  sich  zeigte,  verfolgt.     Sie  war  sehr  schwach  und 
verschwand    verschiedenemal ,    bis   sie   endlich   den   Sonnenrand 
den   16.  December  1797  erreichte,  wo  sie  einen  sehr  merklichen 
Ausschnitt    zu   formiren   schien.    Die  Luft   war  an  diesem  Tage 
sehr   rein.      Das  Saussur'sche  Hygrometer  zeigte  58**.     Ich  be- 
obachtete  mit   einem  achromatischen  Fernrohr,    von   dreifachem 
.Objectiv,  42  Zoll  Foc.-Länge  und  41  Linien  Oeffnung.    Wir  hatten  i 
,in  den  übrigen  Tagen  des  Decembers  und  zum  Theil  noch  in  der 
»ersten  Hälfte  des  folgenden  Januars,  fast  beständig  trübes  Wetter, 
„und  ich  konnte  kaum  die  Sonne  beobachten.-  Allein  den  15.^und 
„17.  Januar  1798  beobachtete  ich  sie  gegen  2  Uhr  Nachmittags  und 
„bemerkte   keinen   einzigen  Fleck.      Dön  18.  aber,    gegen  1|  Uhr, 
„fand  ich,  da  der  Himmel  vollkommen  heiter  war,  mit  vieler  Ver- 
„änderung*)   einen  kleinen   Fleck   in   dem  westlichen  Theile   der 
„Sonne  ungefähr  auf  halb.em  Wege  zwischen  dem  Mittelpunkt  und 
„Rand,    er   erschien  sehr  dunkel,   rund  und   vollkommen  scharf 
„begrenzt.     Da  ich  die  Sonne  den  15.  und  17.  mit  vieler  Aufmerk- 
„samkeil   beobachtet,   so  würde  ith  diesen  Fleck  gewiss  erkannt 
„haben,  wenn  er  damals  vorhanden  gewesen  wäre.     Unterdessen 
„glaubte  ich  doch,  dass  er  vielleicht  meiner  Aufmerksamkeit  ont- 
» gangen  sei,  und  hielt  ihn  daher  für  einen  gewöhnlichen  Sonnen- 
„ fleck.      Allein    wie   wurde   ich   überrascht,    als   ich    mein  Auge 
„wieder   an   ein  Fernrohr  brachte    und   sogleich  entdeckte,    dass 
„dieser  Fleck  sich   merklich   dem  Sonnenrand   genähert  und  nur 
„noch,  es  war  l'»58\etwa  um  den  vierten  Theil  des  Halbmessers, 
„wie  ich  schätzte,  vom  Sonnenrand  entfernt  war.     Ich  beobachtete 
„ihn  nun  aufs  neue  und  zwar  mit  dem  nämlichen  achromatischen 
„Fernrohr,  35  mal  ungefähr  vergrössernd,   womit  ich  ihn  entdeckt 
„hatte.     Die  Richtung  seines  Weges   schien   mir  senkrecht  gegen 
„den  Verlikal-Durchmesser  der  Sonne  zu  sein.     Endlich,  um  2'' 6", 
„sah  ich,    dass  die  Berührung  der  Ränder  bald  statthaben   würde. 
„Um  2*»7'"12*5  verschwand  der  Lichtfaden  zwischen  den  Rändern 
„der  Sonne   und  des  Flecks   wie  ein  Blitz   iwid   um  2''8"'48'  be- 
„obachtele    ich    die    letzte  Berührung    der  Ränder    beim   Austritt, 

*)   An  merk,   des  Ref.     Was  mag  hier  durch  die  Worte  „mit  vieler 
Veränderung**  bezeichnet  sein  sollen??  . 
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„obgleich  mit  \veniger  Genauigkeit.  Wenn  ich  den  Körper  in  dif 
„Mitte  des  Feldes  vom  Fernrohr  brachte,  schien  er  mir  allema: 
„eine  etwas  elliptische  Gestalt  zu  haben.  Sollte  dieser,  durcti 
„  zwei  Fernröhre,  während  länger  als  20  Minuten  beobachtete  Kor- 
„per,  der  eine  runde  Gestalt  hatte  und  eine  eigene  Bewegung  zeisie 
„nicht  unter  die  Cometen  gesetzt  werden  können?  Odier  war  en 
„  etwa  ein  imterer  Planet,  den  wir  noch  nicht  kennen  ?  Man  wen 
„wie  Tange  Mercur  selbst  den  Asttonomen  unbekannt  war.  Co- 
,,pernicus  starb,  ohne  Ihn  gesehen  zu  haben.  Ich  will  diese  Bc- 
„trachlungen  nicht  weiter  fortsetzen  und  lieber  folgende  Beobach- 
„tung  erzählen,  die,  weiss  ich  auch  eigentlich  nicht  mehr  genau 
„  die  Zeit,  da  ich  sie  machte,  doch  deswegen  nicht  weniger  gevi« 
„ist.  Als  ich  in  den  Monaten  März  oder  April  des  Jahres  l"f/ 
„eines  Tages  Sonnenhöhen  nahm,  fiel  mir,  seiner  runden  Ges.- 
„und  Dunkelheit  wegen,  ein  Fleck  auf  der  Sonnenscheibe  sehr  ad 
„als  ich  aber  Nachmittags  correspondirende  Sonnenhöhen  beobach- 
„lete,  war  dieser  Fleck  auf  der  Sonne  nicht  mehr  vorhanden,  iin'' 
„ich  erinnerte  mich  damals  nicht  mehr,  ob  ich  ihn  noch  des  Mittar^ 
„am  Passagen-Instrument  gesehen  hatte.  Endlich  könnte  ich  noch 
„bemerken,  dass  man  oft  in  den  Memoiren  der  Academie  rfie 
„Nachricht  findet,  dass  ein  Fleck  verschwunden  sei,  ehe  er  in  die 
„entgegenstehende  Halbkugel  der  Sonne  rückte/* 

*)  Anmerkung  von  Bode,  „ Zur  Zeit  dieser  Beobachtung  war  r. 
Tarbes  der  parallactische  Winkel  etwa  19"  vom  Vertikalkreis  west- 
lich und  an  diesem  Tage  der  Winkel  der  Ekliptik  mit  dem  Meridij: 
78®  östlich.  Der  beobachtete  bewegliche  Fleck  durchwanderte,  ß 
rückwärts  gehender  Bewegung,  den  westlichen  Theil  der  Sonnerr 
Scheibe  und  beiläufig  senkrecht  gegen  den  Vertikalkreis  der  Sonflf, 
woraus  zufolge  der  damaligen  Lage  der  Ekliptik  sich  ergiebl,  das* 
er  sich  nordwärts  von  der  Ekliptik  entfernte.  Herr  Dangos  bemerk! 
nicht,  ob  der  Fleck  sich  im  obern  oder  untern  Theil  der.wesllichff 
Seite  der  Sonne  zeigte,  es*  lässt  sich  daher  vermuthen,  dass  er  h 
um  die  Mitte  derselben  sah ,  demnach  musste  er  den  fl  seiner 
Bahn  schon  zurück  gelegt  haben.  Er  durchlief  den  4^«'^  Theil  de> 
Sonnen-Durchmessers  in  28  Minuten,  also  die  ganze  SoniienscheL^? 
in  etwa  l''56"',  angenommen,  dass  er  den  Durchmesser  derselben 
beschrieb.  Wäre  nun  dieser  bewegliche  Fleck  ein  unterer  VW- 
so  musste  er  der  Sonne  noch  näher  als  0,025  stehen,  denn  be 
diesem  geringen  Abstände  würde  er  doch  noch  zwei  Stunden  ge- 
braucht haben,  um  niit  seiner  relativen  Bewegung  den  Durchmesse: 
der  Sonne   zurückzulegen.     Hiernach    schien  es  kein  urit^rtr  Plaßf 
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Die  Stadt  Tcirbcs  Jiegl  fiach  MechaMs  Mittheilutig  unter  43° 
\'b2^  der  Breite  tind  9^"  4*  in  Zeit  westlich  vom  Meridian  der  Pa- 
ser Sternwarte.  Nach  Aras^o  kommt  auf  Tarbes  (Carmeliterklo- 
er)  0^9"*  1*  wersllich  von  Paris,   Breite,  +  43 M 3' 58^. 

Was  den  Ritter  Dangos  anbetrifft,  so  scheint  man  ihn  schon 
(it  langer  Zeit  für  wenig  zuverlässig  gehallen  zu  haben.  Schon 
Zach's  geographischen  Ephemeriden,  Band  3.  p.  593,  hejsst  es 
)n  ihm :  „Die  Beobachtungen,  welche  Dangös  hier  (in  Malta)  an- 
stellte, isollen  aber,  als  er  sie  dem  Drucke  übergeben  wollte,  in 
Rauch  üuffeegftngcn  sein.  Ob  sie,  v^rie  verlauten  will,  vielleicht 
nie  mehr  als  blauer  Dunst  gewesen  sind,  ihögeu  die  Astronomen 
entscheiden."  Ein  Aufsatz,  worin  Encke  zu  beweisen  sucht,  dass 
ie  Örter,  welche  Dangos  als  Beobachtungen  eines  von  ihm  am 
1.  April  1784  entdeckten  Cometen  gegeben  hat,  nicht  beobachtet, 
andern  aus  willkürlich  angenommenen  Bahn-Elementen,  unter  Be- 
ebnng  grober  Versehöh,  berechttel  worden,  findet  sich  In  ZacKs 
orrespondance  astronomique,  Tome  IV.   p.  456  seq. 

Was  daher  von  den  obigen  Angaben  zu  halten,  darüber  lässt 
ich  a  priori  wohl  nicht  UTtheilen.  Unbemerkt  ^11  Röfferent  aber 
olgeftdes  tiicht  luösem.  Im  fiinfflen  Ba'nde  (ptig.  159)  Aes  ferief- 
(Wechsels  zwischen  Güus^  wid  Sdhutnacher  schreibt  Gmss  unterm 
3.  Nov.  1846  an  Schumacher:  „Seit  langer  Zeit  häbö  ich  vielfäl- 
,lig  erfahren,  dass  bei  brieflichen  Discussionen  über  Streitfragen 
selten  etwas  herauskomirit  etc.  Eine  mir  uavergessliche  Aus- 
nahme machte  unser  Ö/ft^^5  etc.     „Den  Fall    von   Dangos' 

zu  sein.  Da  die  Cometen  in  gleichem  Abstände  von  der  Sonne  sich 
schon  schneller  als  die  Erde  bewegen,  so  musste  dies  um  so  mehr 
bei  einem  der  Sonne  rioch  näheren  Cometen  der  Fall  sein,  und 
diesemnach  konnte  wohl  dieser  Fleck  ein  Comel,  der  zwischen  uns' 
und  der  Sonne  hindurch  ging,  sein ;  allein  es  ist  unerklärbar,  warum 
er  nicht  als  Comet  einen  Nebel  oder  Dunst  um  sich  zeigte,  da 
bekanntlich  Öie  Cometen  in  der  Nachbarschaft  der  Sonne  beständig 
am  sförkslen  in  Nebel  und  Dünsten  eingehüllt  erscheinen.  Ich  glaube 
aus  diesen  Gründen,  dass  meine ^ im  Jahrb.  1801  S.  229  geäusserten 
Gedanken  .nicht  ganz  zu  verwerfen  sind." 

1!JB.  Diese  löco  citat.  geäusserten  Gedanken  von  Bode  gehen 
dahin,  dass,  falls  es  ein  Cdmet  gewesen,'  es  keiner  der  bis  dahin 
bekannten  und  berechneten  habe  sein  können,  und  dass  es  sich  dabei 
vielleicht  um  ein  Meteor,  das  sich  in  den  höchsten  Regionen  der 
Atmosphäre  bewegt  häUe,  gehandelt  habe. 
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„„Betrug  abgerechnet,  deti  Olhers  als  durch  Ew 
„»erwiesen  ansah,  ich  nur  wie  zu  einein  gewissen  Graä' 
„„von  Wahrscheinlichkeit  geb^racht,  weit  enlfernlvoi 
„„»Gewissheit.""  Sodann  die  Beobachtung  von  1784  anlanJ 
gend ,  so  setzt  Dangos  sie  ausdrücklich  in  den  März  oder  Aid 
und  dies  sind  gerade  Zeitpunkte,  wo  iiir  späteren  Jahren  von  aii 
deren  Beobachlern  Ähnliches  gesehen  worden.  Sodann  die  Be 
obachtung  vom  ^8.  Januar  1798  anlangend,  so  heissl  es  daric 
„wenn  ich  den  Körper  in  die  Mitte  des  Gesichtsfelde 
brachte,  schien  er  mir  allemal  eine  etwas  elliplisehi 
Gestalt  zu  haben."  Es  ist  eigenthümlich,  dass  auch  Xo^noi 
dem  am  6.  Januar  1818  vor  der  Sonne  von  ihm  wahrgenomracDt: 
Körper  sagt,  dass  derselbe  „sub-elliptic"  also  „etwas  elliplisci 
gewesen  sei.  Auch  kann  noch  erwähnt  werden,  dass  Flauger^ 
CConnaissance  desTemps  pour  1803  et  1804)  am  17.  Januar  Jw'. 
also  2  Jahre  später,  zwei  kleine  Flecke  auf  der  Sonne  sah 
folgenden  Tage  aber  schon  nicht  mehr.  Die  darauf  bezügliche  Siellt 
in  der  Connaissance,  des  Temps  pour  Tan  XII.  p.  387  lautet:  „Lg 
„taches  du  soleil  ont  continue  ä  6tre  tres- rares.  Le  27  Nivöse 
„Cd.h.  also  1800  Januar  17)  je  vis  deux  petites  tachesjui 
„ne  paraissaient  plus  le  lendemain;  le  7  Ventöse( 
„also  1800  Febr.  26)  j'aper^us  une  petite  tache  ronde,  qu'on  n« 
„  voyait  plus  le  10  (also  März  1)  etc." 

^  Ob  es  in  der  Zwischenzeit  von  Februar  26  bis  Mai  1  tröl^ 
gewesen ,  oder  der  Fleck  innerhalb  derselben  noch  geselu- 
ist  also  hieraus  nicht  klar.  Inzwischen  wird  diese  Lücke  e^ 
gänzt  durch  das  in  der  13'««  Mittheilung  von  Wolf  über  die  Sori- 
nenflecke,  p.  103,  enthaltene  schätzbare  Verzeichniss  der  Ä^i 
'^er^w^s*schen  von  1788  bis  1830  incl.  reichenden  Sonnen -Beo^^ 
achtungen,  wo  für  den  26.  und  27.  Februar  1800  (also  für  zwei 
Tage)  der  Fleckenstand  mit  (1.1)  notirt  ist,  und  erst  am  l.Män 
die  Bezeichnung  (0.0)  folgt.  Für  Febr.  26  scheint  daher  ni* 
Planetennrtiges  vorzuliegen.  *)  ^ 


*)  Für  die  nicht  im  Besitze  der  Wolf  sehen  Mfltheilungen  bei 
Leser  wird  noch  bemerkt,  dass  bei  der  gewählten  Bezeichnung  ^^• 
Fleckenstandes  die  erste  Ziffer  die  Zahl  der  vorhandenen  Grupp^^ 
und  die  zweite  Ziffer  die  Zahl  der  überhaupt  vorhandenen  fleci- 
anzeigt. 
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Ans  den  zn  don  Flauger//u€s'schei[i  Beobachtungen  gegebenen 
)len  ist  sodann  noch  hevorznheben : 

a)  Im  Jahre  1798  Juli  2  ist  der  Fleckensland  mit  CO.  0) 
'zeichnet.  In  Noie  25  pag.  111  wird  aber  bemerkt:  „Bei  der 
Onlminalion  ^]t\\\h\e  Ffai/geri/ues  „„deux  pelites  laches  fai- 
„hles  et -irrögulieres  snr  le  soleil""  zu  sehen;  fügt  dann 
nbex:  bei  :  „  „  J*ai  examine  le  soir  le  soleil  avec  la  phis  grande 
alienüon,  il  n'y  avait  aucune  apparence  de  lache.  •  Je  suis  per- 
suade,  qiie  je  me  suis  Irompe  et  que  ces  laches  n'etaient  autre 
chose  qne  qnelqiVun  de  ces  ftlamens  que  j^ai  dans  les  yeux  et 
que  j'ai  rapporte  sur  le  soleil." 

b)  Für  1820  December  18  lautet  die  Notiz  fiir  den  Flek- 
Äenstand:  Cl-  O-  't)ie  folgenden  Tage  scheinen  trnbc  gewesen 
?u  sein,  und  die  nächstfolgende  Beobachtung  fällt  erst  auf  Decem- 
i^er  31.  In  der  zu  December  18  gehörenden  Note  Cpo&«  114)  heisst 
5s  aber  :  „  Flaugergues  beobachtete  einen  Fleck  nahe  am  wesl- 
„liehen  Rande,  welcher  der  JSTersrÄe/'schen  Hypothese 
„zu  widersprechen   scheint." 


Die   Beobachtung  von    Capel  Lofft   zu  Ipswichf)   vom 

6.  Januar    1818 

h\uel   nach  Carringlon's  Bericht,    pag.  194   Vol.  XX   der  Monthly 

Nolices,  in  der  Übersetzung:    „Ich  sah  ihn  ungefähr  um  ll'^Vor- 

„miUugs  Cam  6.  Januar)  mit  meinem  eigenen  Reflector  und   etwa 

„SOfacher  Vergrösserung,  mit  eineni  ausgezeichneten  Cassegrain*- 

„ sehen  Reflector,  von  Ch.Crickmore  hier  zu  Ipswich  verfertigt,  mit 

„etwa  ,260 facher,  uitd  durch  einen  Reflector  von  Acton  rrüt  unge- 

„führ  170iacher  Vergrösserung.     Er  erschien,   als  ich  ihn  zuerst 

„sah,  etwa  ein  Drittel  vom  östlichen  Sonnenrande,  etwas  elliptisch, 

»klein  Csmall),  gleichförmig  dunkel.     Ungefähr  um  2J  Uhr  Nach- 

„  mittags   schien  er  Herrn  Acton  belrächllich   vorgerückt  zu  sein, 

„und  ein  wenig  westlich   von  der   Spönne   Mittelpunkt, 

„und  ich  meine,    er  erschien  damals  in   einem  Durchmesser  von 

„6  oder  8  Secunden.     Ich  war  im  Stande  gewesen,    am  4.   noch 

„keinen  Fleck  zu  sehen,    und  auch  am  8.  nicht,    und  gerade  am 

„6.  konnte  ihn  Hcrc  Crickmore  etwas  vor  Sonnenunlergang  nicht 

*)  Ipswich  wiird  etwa  7"  in  Zeit  östlicher  als  Greenwich  liegen. 
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M sehen,  obgleich  das  schon  erwähnte  Telescop  ihm  j^deD  Yo^ 
„  theil  an  die  Hand  gab.  Sein  Bewegungszustand  schien  unvereitr 
,,bar  mit  der  der  SoQnenrot^tion ,  und  in  Figur,  Dichtigkeit  ucc 
„Regelmässigkeit  seines  Laufes  schien  er  der  schwimmendö 
„  Schlacke  durchaus  unäh<nlich.  Kurz ,  sein  Vorbeigang  vor  der 
„  Sonnenscbeibe  scheint  die  Venus  beim  Vorübergange  übertrof* 
„fen  zu  haben/' 

Sodann  referirt  noch  Carrington :  „Die  Beobachtung  von  Btf\r 
„jamin  Scott  im  Juli  1847  eines  Körpers  von  der  Erscbeiouos 
„  des  Mercurs,  wenn  er  vor  der  Sonnenscheibe  vorübergeht,  sckiai 
„  thei] weise  (soweit  man  sich  jetzt  darüber  vergewissern  kann) 
„durch  eine  Beobachtung  bestätigt  zu  werden,  die  zur  selben Zei: 
„  und  unter  ähnlichen  Umständen  von  einem  Herrn  W.  Wray  (öp- 
„  tiker,  25  Torriemo  Terrace,  Kentish  Town,  London,  N.W.)  m 
„  stellt  ist.  Herr  ScotV  hat  mich  mit  Abschriften  der  Briefe  ^ 
„Herrn  Wray  an  ihn  vom  gegenwärtigen  Jahre  (1860)  unds^ 
„  Herrn  James  Breen  (damals  zu  Cambridge)  im  Jahre  1848  beebii 
„Dieser  Fall  mag  einer  künftigen  Gelegenheit  überlassen  bleibe: 
,^  wenn  es  einem  der  beiden  Beobachter  glücken  sollte,  das  Daioi: 
„mit  grösserer  Sicherheit  wieder  aufzufinden." 

Aus  einem  Schreiben  des  Herrn  Carrington  an  den  ReferenleQ 
vom  2.  Juli  1862  geht  hervor,  dass  dem  Ersteren  bis  dahinüber 
die  ScotfsoltiQ  Wahrnehmung  noch  nichts  Näheres  bekannt  gevoi- 
den  war.  

Über  die  oben  schon  erwähnte  Staudacher's(^\iQ  Beob- 
achtung findet  sich  Folgendes  bei  Wolf,  pag.  54  u.  55  (IV Jß- 
theilunfb,  pag.  276  des  2*6«  Jahrgangs  der  Vierteijahrsschrifl  df^ 
nalurforschenden  Gesellschaft  in  Zürich :  Johann  Caspar  Staudachir, 
ein  Nürnberger,  der  in  den  Jahren  1749  bis  1792  zahlreiche,  «d 
auch  nicht  ganz  continuirliche  und  sehr  scharfe  Beobachtun?ei 
der  Sonnenflecke  mit  Hülfe  eines  Helioskops  gemacht.  —  Stm- 
dacher's  Originaltagebuch  ist  von  Wolf  eingesehen.  Bei  dem  Ve- 
nusdurchgange von  1761,  den  er  mit  einem  4füssigen  Fernrohre 
beobachtete,  notirte  er:  „Kein  Trabant  war  nicht  zu  erblicken, 
aber  vermuthlich  ist  er  schon  vorher  bei  Nachtzeit  durchpassirt 
oder  er  ist  hinler  dem  Körper  des  Planeten  gestanden.  Es  vrar 
auch  nach  der   genausten  Observation,   die   ich  hieit> 
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''enus  ganz-  oval  und  nicht  rund."  —  1762  steht  zwi- 
chen  den  Sonnenbildern  vom  13.  Febr.  und  2.  Mftrz 
In  Sonnenbild  mit  einem  Flecken  ohne'  ßaluiq,  und 
abei  die  Bemerkung;  „diesen  Flecken  habe  ich  sonst 
icht  mehr  gesehen,^  gleich  den  andern  Tag  nicht 
lehr,  war  nicht  röthlich,  auch  nicht  bläulich  wie  die 
ndern  s'onnenflecken ,  sondern  ganz  schwarz  und 
und,  war  es  etwan  ein  neuer  Planet?"  —  Den  1.  Juni 
777  schrieb  er:  „ Der  Venus-Trabant  liess  sich  nicht  sehen,  ob 
ch  gleich  bis  Nachmittags  um  4  Uhr  mich  darnach  umsähe."  — 
n  der  Zusammenstellung  bei  Wolf^  p.  290,  heisst  es  zwar  sodann 
loch:  Siaudacher  habe  diesen  Fleck  Ende  Februar  1762  ge- 
äehen,  wahrscheinlich  aber  hat  mit  den  Worten  „Ende  Februar" 
keine  nähere,  auf  noch  andere  Quellen  basirte  Specialisirung- ge- 
geben wcrdeq  sollen. 


Der  Vollständigkeit  wegen,  und  wenn  auch  wohl  ein  Theil 
dieser  Wahrnehmungen  auf  Gegenstände  terrestrischen  Ursprungs 
sich  beziehen  mag,  mögen  sodann  noch  folgende  Notizen  einen 
Platz  finden,  in  denen  es  sich  um  Bewegungen  von  ausserordent- 
lich grosser  scheinbarer  Schnelligkeit  handelt. 

a)  Am  17.  Juni  1777  beobachtete  Massier  eine  erstaunliche 
Menge  von  Kügelchen,  welche  vor  dem  Sonnendiscus  von  11*»  46" 
bis  ll^sr  herzogen. 

h)  Vom  11.  bis  13.  Mai  1845  sah  Capocci  zu  Neapel  andauernd 
eine  sehr  grosse  Menge  von  Kügelchen  vor  der  Sonnenscheibe 
vorüberziehen.  Eine  ausführliche  Beschreibung  dieses  Phänomens 
ist  in  Jtf'549  der  Astr.  Nachr.  in  einem  Briefe  von  Ermanif  an 
Schumacher  gegeben,  wo  es  mit  den  Sternschnuppen  der  August- 
und  resp.  Novemberperiode  in  Verbindung  gebracht  ist. 

c)  Der  Referent  selbst  eripnert  sich  häufig,  im  Anfang  Juni 
und  im  Anfang  October  bei  Sonnenbeobachtungen  kleine  Kügelchen 
vor  der  Scheibe  in  allen  möglichen  Richtungen  vorüberziehen  ge- 
sehen zu  haben.  Was  die  Herbst-Erscheinung  betrifil,  so  hat  er 
sich  durch  weiteres  Herausziehen  der  Ocularröhre  überzeugt,  dass 
dies  höchst  wahrscheinlich  dem  s.  g.  n fliegenden  Sommer"  beizu- 
messen i£|t,  der  anscheinend  oft  bedeutende  atmosphärische  Höhen 
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erreicht.  Eine  analoge  Bewandtniss  mag  es  mit  dem  Frühlings- 
Phänomene  haben,  wo  lose  Zusammenbalhmgen  des  flockigen  Sa- 
mens mancher  Stauden  und  Bäume,  z.B.  der  deutschen  Pappel 
in  Frage  kommen  können. 

Folgende  beiden  Beobachtungen  lassen  aber  diese  Erklärun: 
der  Jahreszeit  nach,  nicht  wohl  zu,  und  möchten  daher  vielleicbi 
eher  auf  Sternschnuppen  oder  auf  Filamente  im  Auge  zu  beziehet 
sein. 

«;  Am  Sonnlage  den  15.  Febr.  1857  halte  Ref.  zu  Hannover 
behufs  der  Zeilbestimmung  die  Sonnenculmination  an  einem  Sisson- 
schen  3füssigen  Quadranten  beobachtet.  Das  daran  befindliehe 
achromatische  Fernrohr  von  etwa  24  Linien  Oeffnung  ist  zwar  sehr 
gut,  hat  aber  nur  etwa  25  fache  Vergrösserung.  Eigentliche  Soii- 
nenflecke  konnte  Ref.  an  diesem  Tage  nicht  damit  wahrnehnw 
Ab  und  an  schien  es  jedoch,  als  ob  kleine  Punkte  sich  auf« 
Sonnenoberfläche  zeigten.  Er  begab  sich  daher  in  den  Garten  uei 
beobachtete  mit  einem  3fiissigen  Münchener  Achromaten  von  ci 
Linien  Öff'nung  und  80 facher. Vergrösserung  des  Filar-Mikromele^ 
die  Sonne  (mit  einigen  Pausen,  die  er  zu  machen  gezwungen  wa/. 
weil  selbst  die  besten  Blendgläser  sein  Auge  immer  sehr  slarfc 
angreifen)  noch  eine  Stunde  lang,  wo  er  dann  noch  5  iiia' in 
ziemlich  gleichen  Zwischenzeiten  kleine  schwarze  Kiigelcheti  m 
der  Richtung  von  Süd  nach  Nord,  also  aufwärts  vor  der  Sonne 
vorbeischiessen  sah;  nur  eine  ging  sehr  schräg  nach  oben.  {^^ 
hier  ist  die  Bewegung  so  gegeben,  wie  sie  wirklich  war,  nict 
wie  sie  das  umkehrende  Fernrohr  zeigte.) 

ß)  Am  4.  April  1857. .  U^'O"'  milll.  Hann.  Zeit  'beobachlele  U 
den  Mond  durch  ein  kleines  Gregonfsches  Fernrohr  von  24  U 
Brenn  weile,  das  sehr  scharf  ist  und  z.  B.  den  Saturnring  re* 
gut  zeigt.  Im.  Laufe  der  nächstfolgenden  20  Minuten  sah  er  /fl 
3  verschiedenen  Malen  runde  schwarze  Körper  ziemlich  verüka' 
von  oben  nach  unten  in  diesem  nicht  umkehrenden  Fernrohre 
vor  der  Mondscheibe  in  etwa  2  Secunden  vorüberziehen.  ^^^ 
scheinbare  Grös.se  war  ungefähr  dieselbe  wie  der  bekannte  Mond- 
kraler  BulUald. 

d)  In  :M  126  der  Sonnenfleckenliteratur  Cpag-  241  u.  242)  bei 
Wolf  heisst  es  in  den  Auszügen  aus  Zach's  Correspondance  aslro- 
nomique  :  „Pons  sah  im  Decbr.  1823  wiederholt  Flecke."   Le^^ 
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en  paraissait  plusieurs  petiles  en  ne  formant  qu'un  amns.  Le  23 
et  amas  s*etail  alonge,  et  ne  formait  qu*une  seule  tache  noire  et 
ssez  pr&s  du  bord  ä  ne  plus  la  revoir  le  lendemain.  A  c6te  de 
ette  tache  noire  il  y  en  avait  une  autre  plus  etendue  a  plusieurs 
ranches,    mais  eile  n'etait  point  noire,   on   Taurait  crue  un 

eiit  nuage  qui  passait  sur  le  disque  du  soleil  ;  je 
'ai  Jamals  vu  pareille  chose,  ni  entendu  parier/* 

e)  Aus  SchmidVs  Resultaten  eilphriger  SoAnenbeobachtung:en 
Olmütz  1857)  sind  noch  anzuführen  folgende  von  Carrington 
(f.  Not.  XX  pag.  192  cilirle  Beobachtungen: 

a)  pag,  26.  1847  (Bonn)  Octob.  11.  Um  Q"»  Morgens  flog 
»in  kleiner  schwarzer  Punkt  vor  der  Sonnenscheibe  vorüber.  Es 
war  weder  ein  Insect,  noch  ein  enlfernler  Vogel. 

ß)  pag-  31.  1849  (Bonn)  Oclob.  14.  Um  11»»  sah  ich  einen 
schwarzen  Körper  in  einer  Grösse  von  etwa  Xb"  sehr  schnell  von 
Ost  nach  West  vor  der  Sonne  vorüberfliegen.  Es  war  weder 
ein  Vogel,  noch  ein  Insect. 

y)  pag.  32.  1850  Febr.  28  10M2'"  Vormitlags.  Ein  schwar- 
zer Körper  von  gut  30"  Grösse  pnssirte  über  <lie  Sonne  von  West 
nach  Ost.  Ich  zweifelte  gleich,  dass  es  ein  ferner  Vogel  gewe- 
sen sei ;  „  but  Ihe  direction",  fügt  Carrington  hinzu,  „öf  movement 
probably  condemns  the  Observation  as  one  of  a  planetary  body. 

ß  In  den  Comptes  Rendus  Band  56  Nr.  2  (12.  Jan.  1863)  p.88 
seq.  wird*  in  einem  Schreiben  des  Herrn  Poey  an  Elie  de  Beau- 
moni  gesprochen  von  einer  „quanlitö  considerable  de  globules  lu- 
mineux  observes  ä  la  Havane  durant  Töclipse  solaire  du  15  Mai 
1836.  Diese  „globules  lumineux"  seien  in  der  Sonnennähe  (so- 
wohl wenn  man  die  Sonne  durch  eine  mittelst  Nadelstiches  auf  ein 
Blatt  Papier  gemachte  ÖfTnung  betrachtet,  als  wenn  man  die  Sonne 
durch  ein  Dach  habe  verdecken  lassen)  um  7''  Morgens  gesehen, 
in  den  verschiedenartigsten  Richtungen,  geraden  und  krummen 
Linien.  Zuweilen  wären  dieselben ,  nachdem  sie  sich  um  3  bis  4 
Sonnendurchmesser  von  dem  Discus  entfernt  gehabt,  auf  demsel- 
ben Wege  zurückgekehrt,   den  sie  vorher  durchlaufen    etc.  etc. 

Eine  ähnliche  Erscheinung  sei  bei  der  Sonnenflnsterniss  vom 
7.  Seplb.  1820  um  l'»45"  Nachmittags  in  den  Strassen  der  Stadt 
Embrun  mit  freiem  Auge  wahrgenommen. 

%.  BaBd,  8.  Htft.  3 
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Referent  hat  über  diese  letztere,  auch  in  Eui'opa  sichtbare, 
ringförmige  Sonnenfinsterniss  die  zahlreicheo  id  Deutschiaod  und 
namenllich  auch  in  der  Schweiz  Qv,o  der  HimmeJ  sehr  günsü?;  ge- 
wesen)  die  in  Bode's  aslronom.  Jahrb.  pro  1824  niedergelegleo 
Beobachtungen  nachgelesen.  Jn  keiner  derselben  Undet  sich  ein« 
Notiz  über  derartige  Jeuchtende  Kügeichen.  Das  Phänomen  schein! 
daher  in  der  Havannah  local  gewesen  zu  sein  und  auf  terreslri- 
sehen  Ursprung  zu  deuten.  —  Was  die  Sonnenfinsterniss  von  1836 
Mai  15  betrifft,  die  ebenfalls  ringförmig  war,  und  worüber  die 
zahlreichsten  Beobachtungen  im  13*«"  und  W^  Bande  der  Aslron. 
Nachrichten  stehen,  so  hat  Referent,  sorgfältigen  Suchens  uneraeb- 
tet,  nichts  finden  können,"  was  auf  eine  analoge  Wahrnehrauii? 
solcher  Lichtpünktchen  schliessen  Hesse.  Es  mag  also  hieirj; 
wohl  dieselbe  Bewandtniss  haben. 


Aus  Nr.  228  pag.  195  der  Astronomischen  Nachrichten. 

Schreiben   des  Herrn   Schenck,  Kaufmanns  aus 
Glatz,    an    den  Herausgeb-er. 

Breslau,  1832  Mai  15. 

Ich  beehre  mich,  als  Liebhaber  der  Sternkunde  und  Lesei 
Ihrer  astronomischen  Nachrichten,  Ihnen  eine  Entdeckung  niiuu- 
theilen,  welche  zu  merkwürdig  ist,  als  dass  ich  solche  wie  andere 
minder  wichtige  Beobachtungen  zurückhalten  sollte  und  welche 
ich  Ihnen  bJos  in  der  Absicht  berichte,  um  als  Beitrag  zur  Bestä- 
tigung zu  dienen,  falls,  wie  ich  gewiss  glaube,  anderwärts  dieselbe 
Entdeckung  gemacht  worden  ist.  Die  betreffende  Entdeckung  ge- 
schah am  5.  Mai  in^Neisse,  wo  ich  mich  damals  in  Hande/s- 
Geschäften  aufhielt  und.  wo  ich  den  Durchgang  des  Mercurs  mi^ 
einem  Fraunhofer  beobachtete  und  dabei  so  glücklich  war,  eioen 
Trabanten  zu  erkennen. 

Sie  erlauben^  dass  ich  Ihnen  meine  Beobachtung  hiermit  wörl- 
lich  und  vollständig  abschreibe,  wie  ich  sie  am  5.  dieses  si 
niederschrieb : 
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„Beobachlung  des  Mercursdurchgangs  vor  der  Sonnenscheibe 

m   5.  Moi  1832   zu  Neisse   im   Gasthofe   zum  Stern,    mit 

einem    S^füss.  Fraunhofer   90   und   2ldmaliger 

Vergrösserung. 

N.  M.  Z.     • 
Berührung-  od.  Einlrilt  des  westlichen  Mcrcursrandes  am  "— — n--^-*-> 

nordösllichen  Sonnenrande , .   10^  11™—' 

Völliger  Einlritl  des  östlichen  Mercur&randes 10  14     1 

)auer  des  ganzen  Eintritts  S™!'.    Eintritt  desMercurs- 

cenlrums 10  12  30,5 

\uslritt    des  westlichen  Mcrcursrandes  am  westlichen 

Sonuenrande ,   sehr,  sicher 4  55  56 

föHiger  Austritt  des  östlichen  Mcrcursrandes 4  58  58 

Dauer  des  ganzen  Austritts  3"'2V  Austritt  des  Mercurs- 

centrums 4  57  27 

Dauer  des  Durchgangs  6'»  47""  58'. 

VoruDÜlagd  IC*  bis  Nachmittags  A^  überzogen  zuweilen  dünne 
Wolken  die  Sonne,  jedoch  konnte  ich  die  Berührung  und  den  feinen 
Einschnilt  am  Sonnenrande  sogleich  gut  und  genau  sehen,  so  auch 
den  völligen  Eintritt  des  westlichen  Mcrcursrandes,  wo  sich,  wie 
beim  Austritt,  ein  feiner  Lichtfaden  augenblicklich  bildete.  Die 
Mitte  des  Durchgangs  konnte  ich  wegen  beschränkter  Aussicht 
nicht  beobachten,  deshalb  den  Mercur  nur  bis  Ui»»  verfolgen  und 
erst  um  3''  Nachmittags  die  Beobachiang  fortsetzen.  Den  Austritt 
der  beiden  Mercursränder  konnte  ich  besonders  gut  beobachten, 
da  nach  4^  der  Himmel,  wo  die  Sonne  stand,  wolkenfrei  und 
letztere  sehr  klar  war.  Die  kleine  schwarze  Mercursqheibe  von 
der  Grösse  eines  Sechsgroschenstücks  bei  90ma1iger 
Vergrösser ung  erschien  während  des  Durchgangs  auf  der 
Sonnenscheibe  mit  einer  schmalen  Lichteinfassung  umgeben,  welche 
mit  dem  grünen  Sonnenglase  gesehen,  höher  gelb  aussah, 
uls  die  Sonnenfläche ;  ohne  Sonnenglas,  wenn  leichte  dünne  Wolken 
über  die  Sonne  zogen,  erschien  diese  feine  Lichtbegrenzung  bleu- 
dend  weiss,  mehr  ins  Blaue  fallend,  als  die  blendend  weisse  Son- 
nenfläche. Gegen  die  Zeit  des  Austritts  erschien  am  östlichen 
Mercursrande  diese  Lichteinfassung  breiter  und  sichelförmiger  als 
am  westlichen  Raade.  Sowohl  von  Vormittags  11'*  an,  nicht  so 
sicher  als  Nachmittags  3^  und  ganz  besonders  30"'  vor  dem  Aus- 

3  « 
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Irilt  konnte  ich  zuweilen  in  der  Nähe  des  Mercurs  beiläufig  in  der 
Entfernung  von  zwei  Ddllel  seines  Durchmessers  einen  kleincD. 
schwarzen,  runden  Fleck  bei  GOmaliger  Verdrösse- 
rung  von  der  Grösse  eines  Stecknadelkopfes  erken- 
nen, welcher  zuweilen  dem  Auge  verschwand  und  wieder  erschien; 
aber  eine  halbe  Stunde  vor  dem  Austritt,  wo  die  Sonnenfläche  ganz 
klar  und  ruhi§  war,  mit  Deutlichkeit  gegen  15  Minuten  sicher 
und  bestimmt  zu  sehen  war,  besonders  mit  einem 
minder  hellen  Sonnenblendglase;  welche  überraschende 
Erscheinung  ausser  mir,  meinem  Auge  nicht  trauend,  noch,  die  vor- 
züglich guten  Augen  zweier  Mitbeschauer  sicher  und  unbefangen 
erkannten  und  keinen  Zweifel  übrig  Hessen.  Die  Stellung  des 
kleinen  Begleiters  gegen  den  Mercur  war  15—30  Minuten  vor  dei 
Austritt  in  nordöstlicher  Richtung  und  beiläufig  zwei  Drittel  de> 
Mercursdurchmessers  von  Letzterem  entfernt,  Vormittags  erschie: 
die  Stellung  mehr  in  nördlicher  Richtung.  Den  Austritt  dieses 
schwärzen  Punkts,  bald  nachdem  der  Planet  ausgetreten  war,  konnle 
ich  aber  bei  aller  Aufmerksamkeit  nicht  mehr  erkennen.  lieber- 
haupt  schien  mir  der  Begleiter  mehr  hinter  dem  Merciw, 
der  Sonne  näher  zu  stehen.  Auch  zeigte  sich  15— 30 Mi- 
nuten vor  dem  Austritte  zuweilen  ein  feiner  graulichler  Streifen 
zwischen  dem  Mercur  und  seinem  Begleiter  von  letzterm  ausse- 
hend und  sich  auf  der' Lichtfläche  der  Sonne  ganz  eig-en  iinier- 
scheidend.  Während  der  Dauer  des  Durchgangs  und  überhaopi 
am  5.  d.  M.  sah  ich  nur  einen  Sonnenfleck  gegen  den  westlichen 
Rand  der  Sonne  stehend,  welchem  sich  der  Mercur  gegen  4'' am 
meisten  näherte," 

.  Auf  die  vorstehenden  Zeitbeobachtungen  würde  ich  mehrWerth 
legen,  wenn  ich  solche  in  Glatz  auf  meinem  Thurme  nach  einer 
geprüpflen  Pendeluhr  mit  gehöriger  Berichtigung  hätte  machen  kön- 
nen, womit  ich  freilich  in  Neisse  nicht  versehen  war;  aber  doch 
nicht  unterlassen  konnte,  die  Beobachtungen  daselbst  nach  einer 
richtig  gestellten  Secundenuhr  so  gut  als  möglich  zu  machen. 
Eben  so  wenig  konnte  ich  unter  den  Umständen  ganz  richtige  Mes- 
sungen vornehmen. 

Von  jeher  zog  mich  besonders  in  gemüthlicher  Hinsicht  die 
Sternkunde  an,  wodurch  der  selige  General  von  Lindenei-  in  (j\^^ 
mein  mehrjähriger  astronomischer  Freund  und  Lehrer  wurde. 
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'  Mit,  der  Sonne  und  deren  Flecken  habe  ich  mich  seit  13  Jahren 

esonders   viel  beschä^gt,    und   kenn^  daher  die  verschiedenen 

lecken-Gruppen  derselben  ziemlich  genau  nach  meinen  Abzeich-» 

lungen.  Schenck, 

Kaufmann  aus  Glatz. 

Nachschrift  des  Herausgebers. 
Obgleich  ich  nicht  glaube,  dass  das,  was  Herr  Schenck  ge- 
lehen  hat,  ein  Mercurstrabant  war,  hielt  ich  es  doch  für  meine 
Pflicht,  eine  Beobachtung,  die  mit  allen  sie  begleitenden  Umständen 
reu  referirl  zu  sein  scheint,  nicht  zu  unierdrücken.  Vielleicht 
indet  sie  in  dem  nachfolgenden  Briefe  des  Herrn  Geheimen  Raths 
)on  Pastorff  ihre  Erklärung.  '       S. 


Aus    einem  Schreiben   des  Herrn   Geheimen  Raths 
von  Pastorff  an    den   Herausgeber. 

Buchholz,   1832  Mai  29. 


1B32  Mai  4,  21  U.  Bar.  27  Z.  3,fl  L.  Th.  +9«5. 


Den  Vorübergang  des  Mercurs 
vor  der  Sonne  den  5.  d.M.  habeich 
bei  dem  Einlrilte,  wegen  bewölkten 
Himmels,  nicht  beobgtchlen  können. 
Um  9  Uhr  Morgens  zeigten  sich  auf 
der  Sonnenoberfläche  zwei  Flecke, 
einer  von  16Secunden,  der  andere 
kaum  bemerkbar;  ungefähr  wie  in 
beistehender  Figur. 

Um  2  Uhr  Nachmittags  bei  kla- 
rem Himmel  beobachtete  ich  Mer- 
cur  sehr  scharf  abgerundet,  in  et- 
was länglich  runder  Gestalt, 
äusserst  schwarz  vor  der  Sonne 
in  der  in  beistehender  Figur  ange- 
gebenen Entlernung  vom  Sonnen- 
rande. 


^ 
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Der  grössere  Sönnenfleck  hatte  eine  sehr  matte  Färbung  im 
Vergleich  des  Mercurs.  Um  4*47" 23'  Nachmittags  berührte  der 
Rand  des  Mercurs  den  inneren  Sonnenrand.  4*»  50""  44'  trennte  sich 
die  schwarze  runde  Scheibe  des  Mercurs  augenblicklich  vom  äusse- 
ren Sonnenrand.  Die  Zeitmomente  sind  in  wahrer  Sonnenzeil  an- 
gegeben*' Leider  konnte  ich  aber,  wegen  bewölkten  Himmels,  die 
Uhr  nicht  am  5.  Mai  durch  correspondirende  Sonnenhöhen  prüfen. 

von  Pastorff. 

Herr  Geheime  Ralh  von  Pastorff  wird  gebeten,  genau  anzuge- 
ben, wie  er  die  micromelrischen  Messungen  angestellt  hat. 

Schumacher, 


Über  Herrn   Geheimen  Rathes   von  Pastorf f's 

Micrometer  m  es  SU  ngen. 

Aus  Nr.  234  pag.  295  der  Astronomischen  Nachrichten. 

Da  weder  ich,  noch  mehrere  meiner  astronomischen  Freunde. 
die  vom  Herrn  Geheimen  Ralh  von  Pastorff  mehrmals  angeführten 
micrometrischen  Messungen  vollkommen  verstehen  konnten,  so  b3i 
ich  ihn  um  Erklärung,  die  er  mir  unter  dem  23.  October  folgender- 
massen  zu  geben  die  Gefälligkeit  hatte :  „Was  das  Micronieter 
„betrifFl,  mit  welchem  ich  meine  Messungen  der  Flecke  auf  der 
„Oberfläche  der  Sonne  und  deren  Entfernung  vom  östlichen,  wesl- 
„ liehen,  nördlichen  und  südlichen  Sonnenrande  jederzeit  mache. 
„so  ist  dies  ein  von  Minute  zu  Minute  netzförmg  eingetheilles 
„Fadenraicromeler.  Sobald  diese  Fäden  loth-  und  wasserrechl  nach 
„der  Sonne  gerichtet  sind,  so  messe  ich  die  Entfernung  der  Flecke 
„vom  Sonnenrande  in  ihrer  geringsten  Entfernung  in  Tbeilen  des 
„Vertikalkreises  und  d6s  Almucantharals  zur  Beobachtungszeit,  wie 
„sich  die  Flecke  dem  Auge  in  meinem  Frauenhof  er' sehen  Achro- 
„malen  mit  54  oder  150maliger  Vergrösserung  darstellen.  In  dieser 
„Art  sind  die  Ihnen  überschickten  Beobachtungen  gemacht.  1« 
„Ihren  Astronomischen  Nachrichten  6.  Band  pag.  471,  472  und  473 
„ist  auf  der  dazu  gehörigen  Kupferplatle  das  Maass  der  Flecke  un<l 
„ihrer  Entfernung  vom  Sonnenrande  eben  so  in  Bogentheilen  der 
„Vertikal-  und  Almucanlharatkreise  zur'Beobachlungszeil  beslimra^ 
„wie  die  Zeichnung  darlegt.  Dies  ist,  was  ich  mich  beehre  Ihnen 
„  mitzutheilen.    Die  etwaige   mindere  Grösse   der  Minute  wird  von 
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iinir   nach   Zehntbeilen  durch  Vorrichtung  abgeschätzt  und  zwar 
,  genau/*  -  - v.  Pastorff. 

Ebenfalls  in  Nr.  234  der  Astronomischen  Nachrichten  pag.  234 
sagt  Bianchi  (Director  der  Sternwarte  in  Modena):  ),En  revenant 
mr  le  passage  de  Mercure  du  5  Mai  (1832)  je  ne  vis  sur  le  disque 
iu  soleil  qu'une  petite  et  faible  tache  ä  laquelle  venait,  d'avant 
passer,  niais  ä  quelque  distance,  la  planete.  De  Tautre  plus  grosse 
Lache  dont  parle  M.  Pastorff  (Astron.  Nachr.  Nr.  228  pag.  200)  je 
ne  recötinus  point  de  trace  ou  d'apparence;  et  peut-ötre  que  celle-ci 
venait  de  se  dissoudre  et  disparaitre  en  peu  de  momenls. 


Astronomische 'Nachrichten  Band  11  Nr.  242  pag.  31. 
(Ausgegeben  in  Altena  1833  Juli  9.) 

Schumacher  sagt :  Herr  Geheime  Rath  von  Pastorff  hat  mich 
ersucht,  bekannt  zu  machen,  dass  er  schon  oft  die  Erscheinung 
eines  kleinen  abgerundeten  Sonnenflecks  beobachtet  hat,  von  dem 
es  ihn:\  fast  wahrscheinlich  ist,  da  dieser  Fleck  immer  in  sehr 
kurzer  Zeit  verschwindet,  dass  es  ein  um  die  Sonne  sich  bewe- 
gender Körper  sein  könne. 

Er  hat  auch  die  Güte  gehabt,  mir  folgende  Bemerkung  seines 
Sohnes  mitzutheilen :  wonach  dieser  beim  Mercursdurchgange  (Mai 
1832)  nichts  vom  Trabanten  gesehen  hat,  obgleich  er  mit  grosser 
Anstrengung  darnach  gesucht.  (Der  Schenk^Bohe  Liais).  Die  aus- 
ser Mercur  gesehenen  Flecke  seien  gewöhnliche  Sonnenflecke  ge- 
wesen.   

Astron,  Nachr.  Band  12  Nr,  273  pag.  150. 
V,  Pastorff  meldet  unterm  9.  Januar  1835  an  Schumacher,  dass 
er  6  mal  im  vergangenen  Jahre  (1834)  zwei  neue  Körper,  die  er 
Asteroiden  nennt,  vor  der  Sonne  in  verschiedenen  Richtungen  und 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  hat  vorübergehen  sehen.  Der 
grössere  hat  3"  Durchmesser,  der  kleinere  l''  bi&  IJ".  Beide  be- 
schreibt er  als  auf  das  Deutlichste  abgerundet.  Bald  geht  der  klei- 
nere, bald  der  grössere  vorauf.  Die  Zeichnung  beider  Fälle 
giebt  ihren  Abstand  zu  1'16^  an,  welches  der  grösste  beobachtete 
Abstand  ist.  Oft  sind  sie  auf  gan^  nahe  an  einander.  Der  Vorüber* 
gang  währt  wenige  Stunden.     Beide  sollen  ebenso  rabenschwarz 
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wie  Mercur  vor  der  Sonne  erscheinen  und  eine  scharf  abgeruD- 
dete  Kreisgestall  haben,  was  doch  Qssi^l.  Schumacher)  vorzüglidi 
bei  dem  kleineren  schwer  zu  bestimmen  sein  muss.  Sonnenflecke 
(sagt  V,  Pastor/jD  sind  diese  Körper  auf  keinen  Fall ,  •  denn  Sonnen- 
flecke  sind  weit  blässer  und  haben  ihre  regelmassige  Bewegung. 
Diese  Körper  sind  aber  oft  schon  nach  8  bis  48  Stunden  ver- 
schwunden, treten  bald  an  diesem,  bald  an  jenem  Punkte  des 
Sonnenrandes  mit  Rabenschwärze  ein  und  beschreiben  ihren  Lauf 
verändert  vor  der  Sonne. 


Hieran  reihen  sich  noch  folgende  Wahrnehmungen,  die  Refereni 
aus  der  „Wochenschrift  für  Astronomie,  Meteorologie  u.  Geographie" 
von  Professor  ZTm  zu  Münster  (Nr.  4,  Mittwoch  1861Jan.  25,  p.38) 
entnommen  hat.     Dort  heisst  es : 

Herr  iferncA",  Astronom  zuNew-Haven  in  Connecticut,  führt  an; 

a)  dass  Gruithuisen  am  26.  Juli  1819  auf  der  Sonnenscheibe 
zwei  kleine  Flecke  ohne  Nebel  sah.  (JTülQCh,  Philosophicai  Magazine 
vol.  57  page  444.  London  1825.) 

b)  V.Pastor  ff  sah  am  23.  October  1822,  s^owie  am  24.  und 
25.  Juli  1823  zwei  merkwürdige  FJecke  auf  der  Sonne.  (Worin  die 
Merkwürdigkeit  bestanden,  wird  nicht  gesagt;  bei  Radau  heissl 
die  Stelle  „deux  taches  de  forme  insolite^^) 

Ein  ähnliches  Phänomen  wie  das  der  beiden  Flecke  vom  Jahre 
1834  will  v.Pastorff  im  Jahre  1836  und  1837  wiedergesehen  haben. 
Die  Bewegungen  vor  der  Sonnenscheibe  waren: 

1836  October  18  von  2'»20'"  bis  3»«  12*"  .(also  in  52"') 

durchlaufener  Weg  =  t2'. 

1836  Novemb.  1  von  2'»  48'"  bis  3''42'"  (also  in  54"") 

durchlaufener  Weg  =-6' 

1837  Februar  16  von  3'' 40"  bis  4M0"*  (also  in  30*") 

durchlaufener  Weg  =  !*• 
Herr  Radau  bemerkt  dazu ,   dass  hierbei   vielleicht  aus  Ver- 
sehen die  Zahlen  6'  und  14'  verwechselt  seien. 

Nach  Vol.  XX  p.  191  der  Monlhly  Notices  vom  9.  März  1860 
muss  angenommen  werden,  dass  die  v,  Pastor  ff' stlitn  Original- 
beobachlungen  nach  England  späler  gekommen  sind.  Die  sie  enU 
haltenden  3  Bände  sind  von  Sit  John  Berschel  der  Royal  Aslrono- 
mical  Society  überreicht.     Falls   daher  auf  diese  Beobacbtun^^Q 
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esonderes  Gewicht  zu  legen  sein  sollte,  so  wfirde  darüber  dort 
wahrscheinlich  nähere  Auskunft  erhalten  werden  können.  An  jener 
teile  der  Monthly  Nolices  sind  auch  Formeln  von  Carrington  mit- 
etheilt,  welche  zur  bequemen  Reduclion  der  in  höchlich  unbe- 
uemer  Form  gegebenen  v.  Pastarff'schen  Mikrometer-Messungen 
Jenen  können. 

In  den  Comptes  Rendus  Band  49  p.  811  sagt  Herrick  \  »,Der 
.  Pastorff'scXiQVi  Beobachtung  vom  24.  und  25.  Juli  1823  werde 
vaguement^'  von  F/au^er^u^s  erwähnt/'  In  v,Zach  Correspondance 
isti'onomique  vol.  13  p.  17:  „En  quo^  consiste  reellement  son  ob- 
jervation  je  Tignore." 

An  den  Vorübergang  eines  planetarischen  Körpers  vor  der 
Sünnenscheibe  wird  bei  dieser  Observation  eventuell  wohl  nur 
iann  zu  denken  sein,  wenn  das  Phänomen  nicht  2  Tage  lang  hin- 
durch beobachtet  ist,  sondern  Ende  des  24.  Juli  und  Beginn  des ' 
25.  Juli  nach  astronomischer  Computation  gezählt  sind,  und  so  der 
Datumwechsel  in  die  Beobachtung  gekommen  ist.  In  der  That  hat 
z.B.  bei  der  Beobachtung  der  Mercurs- Passage  v.Pastorff  in  astro- 
nomischer Weise  gezählt. 

Zur  Conlrolle  verglich  Referent  das  oben  erwähnte  Flauger- 
^ue^'sche '  Beobachtungs*Journal.  Für  1823  Juni  30  lautet  die  No- 
tiz über  den  Fleckensland  :  .(0.  0).  Von  da  bis  Juli  14  (wobei 
ebenfalls  0.0  notirt  ist)  kommt  keine  Specialbeobachtung  vor,  son- 
dern nur  die  generelle  Bemerkung:  „Sol  semper  inmaculatus  est^ 
und  dann  fehlt  ebenfalls  jede  besondere  Aufzeichnung  bis  Sept.  3, 
indem  für  den  Zwischenraum  steht:  ,,Sol  inmaculatus  continuo." 

Für  1819  ist  von  Mai  26  bis  Oclober  2  bei  Flaugergues  eine 
Lücke  und  über  die  oben  erwähnte  6Vtii*Mui«en*sche  Wahrnehmung 
von  1819  Juli  26  lässt  sich  daher  hieraus  nichts  weiter  beibringen. 
Was  die  v.  Pastorff'sche  Beobachtung  von  1837  Febr.  16  be- 
trifft, so  giebt  S\v  John  fferschel  in  dem  bekannten  Werke  über 
seine  Gap-Beobachlungen  (pag.  431)  aus  den  Jahren  1836  u.  1837 
ein  Verzeichniss  der  Tage,  von  welchen  er  Diagramme  der  Son- 
nenflecke besitze.  Von  1836  finden  sich  daselbst  nur  Decbr.  27 
und  31  aufgeführt.  Von  1837  sind  Im  Februar  folgende  Tage  be- 
nannt: 1,  2,  3,  5,  6,  7,  9,  10,  12,  13,  15,  20,  21,  22,  23,  24,  26, 
27,  28.  —  Wie  Schade,  dass  gerade  Februar  16  zu  den  wenigen 
fehlenden  Tagen  gehören  muss! 
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Die  Beobachtlingren  von  Fritsch  (cf.  oben  p.  187  seq.)  anlan- 
gend, so  wird  fär  die  ^icbtige  Beobacbtung  des  rasch  bewegii- 
eben  Flecks  vom  29.  März  1800,  dessen  Austritt  aber  Fritsch  nicht 
direct  beobachtet  hat,  insofern  ein  Anhaltspunkt  gewonnen,  als 
Flaugergues  (dessen  letzte  Beobachtung  auf  1800  März  21  mit  (1.1) 
fällt)  für  1800  März  30  und  31  notirt :  (0.0).  Für  1802  Febr.  27 
finden  sich  bei  Flaugerguer  2  Gruppen  notirt,  ohne  weitere  Be- 
merkung.  —  1802  Octob.  10  fehlt  bei  Flaugergues's  Beobachlun- 
gen.  Ebenso  ist  aus  letzteren  nichts  über  die  referirten  Früiä- 
sehen  Wahrnehmungen  vom  17.  April  1798,  5.  Juni,  24.  Oclober. 
25.  März  1799  zu  ersehen. 

Über  den  etwa  6  Stunden  später  als  die  Venus -Passage  vor 
der  Sonne  am  5.  Juni  1761,  in  England,  Krefeld  und  Augsborz 
am  5./6.  Juni  1761  beobachteten  Durchgang  eines  anderen  Körper« 
vor  der  Sonne  (der  von  Einigen  für  den  Venus-Trabanten  gehal- 
ten worden)  wird  das  Nähere  bei  den  Beobachtungen  über  dec 
angeblichen  Venus-Mond  referirt  werden. 


Die  Beobachtungen   von   Stark   und    Steinheihel 

Stark  war  Canonicus  zu  Augsburg  und  gab  von  1813  bis  1837 
meteorologische  Jahrbücher  heraus,  auch  in  den  ^oe^^^schen  astro- 
nomischen Jahrbüchern  befinden  sich  manche  J!(otizen  von  M. 
In  den  meteorologischea  Jahrbüchern  sind  auch  regelmässige  Be- 
obachtungen der  Sonnenflecke  angeführt.  In  seiner  Beschreibung 
der  meteorologischen  Instrumente  (Augsburg  1815)  heisst  es  im 
Artikel  »^Beobachtung  der  Sonnenflecke"  8  117  p.  73 :  „Die  Ab- 
„stände  von  dem  Sonnenrande»  die  Richtung  doL Bewegung  und 
„auch  die  scheinjbare  Grösse  erhielt  ich  soviel  als  möglich  genan 
„durch  ein  in  meinen  42 zölligen  Achromat  eingesetztes  und  von 
„Herrn  Mechanikus  Höschel  getheiltes  Scala- Micrometer  nach  der 
„Art,  wie  sein  würdiger  Vorfahr,  Herr  Mechanikus  Brandes  (ße- 
„Schreibung  eines  PLanisphärii  astrognostici.  aequatorealis  etc. 
„Augsb.  1775  p.  23)  ihn  beschreibt."  Es  scheint  mithin  ziemlich 
zweifellos,  dass  die  von  Stark  gebrauchten  Ausdrücke :  Nord,  Ost 
elc  nicht  als  Ailazimuthe  aufzufassen,  sondern  so  zu  verstehen 
sind,  wie  sie  eine  aequatoreale  Fernrohraufstellung  ergeben  würde. 
In  dem  Vorbericbte  zum  Jahrgange  .1820  sagt  sodann  Stark  m(^ 
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3iss  der  König  Max.  Josepb  von  Bayern'  ihm  einen  Reichenbach'- 
5hen  Theodoliten  von  ansserordenllicher  Genauigkeit,  nebst  einem 
raunhof er' sehen  48  zölligen  Refractor  von  seltener  Güte  zu  sei- 
3m  Gebrauche  habe  übersenden  lassen.  Mit  letzterem  Instrumente 
erden  daher  auch  wohl  schon  die  Beobachtungen  vom  Jahre 
319  gemacht  sein,  da  das  Jahrbuch  erst  mehre  Jahre  später  er- 
^hienen  ist,  als  die  darin  enthaltenen  Observationen  angestellt 
,nd. 

Die  geographische  Lage  des  Beobachtungsorts  wird  wohl  nicht 
iel  verschieden  sein  von  Polhöhe  =  •f48"21'41^  Länge  =  28^ 
3' 30"  östlich  von  Ferro. 

Unter  den  Beobachtungen  vom  0.  October  1819 
Qgl  Stark'.  „Zugleich  erschien  in  einer  Entfernung  von  12' 28" 
vpm  südlichen  Sonnenrande,  und  4' 58"  vom  östlichen  Son. 
nenrunde  ein  schwarzer,  rein  begrenzter  Kernfleck,  welcher  ganz 
kreisförmig  und  in  der  Grösse  des  Mercurs  (bei  der  Passage?) 
rWur.  Dieser  Kernfleck  war  um  4'' 37""  (anscheinend  miltL  Zeit) 
,  Abends  nicht  mehr  vorhanden,  und  ich  fand  auch  später  sowohl 
,am  9.  (also  an  demselben  Tage),  als  auch  am  12.,  wo  die  Sonne 
, hervor  kam,  keine  Spur  mehr  von  diesem  Fleck/' 

Unter  den  Beobachtungen  von  Juni  1819  sagt  Stark: 
„Zugleich  erschien  am  26.  früh  7^  Uhr  ein  sonderbarer  Fleck,  der 
„weder  einer  ÖfTnuiig,  noch  einer  Untiefe  ähnlich  war,  denn  man 
„sah  an  demselben  keine  schwarze  Vertiefung;  dieser  Fleck  war 
„klein  und  nicht  rein  begrenzt.  Er  war  vom  westlichen  Sonnen- 
„rande  15' 25"  und  vom  nördlichen  14' 30"  entfernt.  Sehr  fiel  es 
„mir  auf,  dass  ich  diesen  Fleck  bei  meiner  zweiten  gewöhnlichen 
„Beobachtungszeit  Mittags  12'»  nicht  mehr  sah." 

Hierzu  merkt  Stark  noch  an,  dass  nach  Olhers'  Rechnung  der 
Cümet  um  5'' 29'"  früh  mittl.  Augsburger  Zeit  am  südlichen  Son- 
nenrande habe  eingetreten  sein  müssen,  um  7'' 20"*  in  dem  Mittel- 
punkte der  Sonne  bis  auf  r27"  westlich  habe  stehen,  und  um 
9'' 8"*  am  westlichen  Sonnenrande  wieder  austreten  müssen.  Es 
sei  daher  wahrscheinlich,  dass  jener  Fleck  jener  Comet  gewesen. 
Referent  erlaubt  sich,  hier  sogleich  die  in  Bode's  Astr.  Jahrb. 
pro  1822  p.  228  gegebene  Beobachtung  des  Generals  Lindener  zu 
Glatz  folgen  zu  lassen.  Lindener  sagt,  dass  er  am  26.  Juni  1819 
(wo  nach  Olbers'  Rechnung  der  Comet  die  Sonne  habe  passiren 
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müssen)  Morgens  «ra  b^,  6\  7^  die  Sonne  ohne  alle  Flecke  gese- 
hen habe  (2ifuss.Äö»i«dfen'scher  Achromat,  25-  oder  75  fache  Ver- 
grösserung,  zusammengesetztes  hellbraunes  und  hellblaues  Planplus 
als  Blende).  Er  betrachte  seit  dem  Jahre  1806,  so  oft  es  die  Fil- 
terung erlaube,  noch  jetzt,  in  seinem  77^'«  Jahre,  täglich  2  bis 3 
mal  die  Sonne.  Noch  sagt  Linäener:  „Am  27.  (Juni  1819)  Mor- 
„gens  fand  ich  einen  einzelnen  Fleck  nur  um  ^  Linie  am  sü<i- 
„  liehen  Sonnenrand  eingetreten,  der  um  6  Uhr  Abends  nicht  mehr 
„vorhanden  war."  An  und  für  sich  möchte  die  Lindemfszk 
Negative  gar  iteinen  Widerspruch  mit  der  S^ar/r'schen  Beobach 
lung  enthalten,  dennjÄ/örA:  sagt,  dass  er  das  Phänomen  um  TJUhr 
gesehen ;  offenbar  musste  es  bei  der  gegebenen  Position  (wenn 
die  reelle  Bewegung  so  rapide  war)  erst  ganz  kurz  vorher  ein 
getreten  sein.  Linäener  hat  aber  zuletzt  um  7  Uhr  beobachtet  iinc 
nach  dem  Meridianunterschiede  zwischen  Augsburg  und  Glatz  i5 
7»»  15"  Augsburg  =  7*»  37""  5  Glatz.  Die  Beobachtung  zu  Glatz  eui- 
hält  also  durch  ihre  Negative  viel  eher  eine  Bestätigung  über  deo 
raschen  Zug  jener  Erscheinung,  als  Widerspruch.  Auch  fragt  es 
sich,  ob  die  Beobachtungen,  die  der  grosse  Bremer  Astronom  sei- 
nen Rechnungen  zu  Grunde  legen  konnte,  so  genau  waren,  das! 
eine  Differenz  von  einer  Stunde  und  etwa  45  Min.  bei  der  Sonnen- 
Passage  des  Gometen  nicht  allenfalls  dabei  bestehen  konnte. 

ünier  den  Beobachtungen  vom  Februar  1820heissl 
es  bei  Stark:  „Den  12.  war  ein  sonderbarer  Fleck  von  wohlbe- 
„grenzter  kreisrunder  Gestalt  mit  kreisrunder  Atmosphäre  und  oran- 
„  gegelber  Farbe  zu  sehen ,  dessen  scheinbare  Grösse  beinahe  ? 
„mal  dem  scheinbaren  Durchmesser  des  Mercurs  gleichkam.  Zn 
„Mittags  12*»  stand  dieser  Fleck  11*20*  vom  östlichen  und  U'li*' 
„vom  südlichen  Sonnenrande  entfernt,  und  um  4** 23"  Abends  var 
„er  nicht  mehr  zu  sehen»  Diese  Erscheinung  (sagt  Starke  ver- 
„rieth  mehr  den  Vorübergang  eines  planelarischen  Himmelskör- 
„pers,  dessen  Bahn  von  der  des  Mercurs  eingeschlossen  wird. 
„  als  das  Dasein  eines  Sonnenflecks."     (Tab.  I.  Fig.  2.) 

Hieran  schliesst  sich  die  Beobachtung  von  Steinhuebd  oder 
SteinheibeL  In  dem  von  Ermann  edirten  Briefwechsel  zwischen 
Olbers  und  Bessel  (Theil  2,  p.  162)  lautet  in  einem  Schreiben  von 
Olbers  d.d.  20.  Juni    1820   die  Stelle,  wie  folgt:    ^Was  sagen 
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Sie  zu  Steinhueheh  Beobachlung  eines  dunkeln,  runden,  wohlbe* 
grenzlen  Flecks,  der  am  12.  Febr.  d.  J.  seinen  Vorübergang  vor 
der  Sonnenscheibe  in  5  Stunden  vollendete.    Hat  die  Sache  ihre 
Richtigkeit,  so'  Hesse  sich  allerdings  an  einen  Planeten  innerhalb 
der  Merciirsbahn  denken,    dessen  Absland  von   der  Sonne  etwa 
0.19,     die  Umlaufszeit  über  30  Tage  sein  dttrne.     Freilich  hat 
man  schon  mehre  Male  dergleichen  dunkle  Körper  vor  der  Sonne 
vorübergehen  sehen,  wenigstens  sich  dessen  gerühmt :  allein  auf 
diesen  SteinhuebeVsohtw  Planeten  konnten  sich  jene  Wahrneh- 
mungen nicht  wohl  beziehen,   weil  sie  sonst  auch  um  die  Mitte 
»des  Augusts  oder  Februars  hätten  angestellt  sein  müssen,  da  die 
,  Knotenlinie  durch  die  SteinhuebeVst\\t  Observation  nahe  bestimmt 
,wird,    oder   hat  dieser  Planet  eine  so  kleine  Neigung,    dass  er 
, immer  vor  der  Sonne  erscheint,   wenn  er  mit  der  Erde  in  Con- 
„junction    kommt?    dann  würde   er  löngst  bekannt  sein.     Wenn 
nSieinhübel,  den  ich  nicht  weiter  kenne,  als  durch  einige  von  ihm 
„bekannt  gewordene  Sonnenfleck-Beobachtungen,  wirklich  ein  zu- 
„ verlässiger  wahrhafter  Mann  ist,   so  verlohnt  es  sich  vielleicht 
„der  Mühe,  dassLittrotv  noch  die  näheren  Umstände  dieser  Wahr- 
„nchmung  von  ihm  zu  erforschen  suchte,  besonders  die  Lage  des 
„Eintritts-  uhd  Austrittspunktes  gegen  den  Vertical  mit  der  beiläu- 
„ügen  Zeit  dieser  Momente,  um  zu  sehen,  ob  nian  nicht  einiger- 
„massen   die  Lage   der  Bahn    daraus   herleiten  könne.**  —    Der 
nächste  Brief  von  ßessel  ist  20.  Octb.  1820  datirt,  (von  dem  aber 
nach  der  Anmerkung  .des  Herausgebers  Ermann  Fortsetzung  und 
Schluss   nicht  mehr  vorhanden  sind).     Das   Vorhandene  enthält 
nichts  über  jene  Anfrage  von  Olbers  und  auch  aus  den  späteren 
Briefen  hat  Referent  nichts  darauf  sieh  Beziehendes  finden  können. 
Herr  Carrington  hat  nach  Vol.  XX.  p.  194  der  Monthly  Noti- 
ces  of  the  R.  A.  S.  versucht,    durch  Vermittlung  des  jetzigen  Di- 
rectors  der  Wiener  Sternwarte,  Herrn  v.  Littrow,  weitere  Auskunft 
über  diese  Beobachtung  zu  erhalten. 

In  Vol.  XXU  p.  276  findet  sich  eine  ausführlichere  Erwiderung, 
als  die,  welche  Littrow  auf  das  erste  Schreiben  non  Carrington 
zu  geben  vermochte.  Der  von  Wien  April  13  1862  datirte  Brief 
lautet  in  der  Übersetzung  aus  dem  Englischen:  „In  der  Wiener 
;,Zeitung  vom  27.  April  1820  findet  sich  folgende,  wahrscheinlich 
„von  meinem  Vater  mitgelheille  Nachricht:  „„Herr  Steinheibel,  der 
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„»,in  den  letzten  4  Jahren  täglich  die  Sonne  beobachtet  hat,  rJ 
„„deren  Flecke  undFackeln  sorgfällig  in  einem  Tagebuch  anraerk 
„„beobachtete  anfi  12.  Februar  (1820)  um  10»»  45"  Morget^ 
„„einen  Fleck,  der  von  allen  übrigen  sich  durch  seine  wohlk- 
„„grenzte  kreisrunde  Form,  durch  seine  orangearlige  Corangercil] 
„„Farbe  und  besonders  durch  seine  ungewöhnliche  Bewe^ri; 
„„auszeichnete,  indem  er  den  Durchmesser  der  Sonne  ii 
„„nahezu  fünf  Stunden  durchlief.  Da  er  diese  inleies- 
„  „  sante  Beobachtung  während  einer  ländlichen  Excutsion  machte 
„„so  war  es  unmöglich,  auf  Instrumente  zu  recurriren,  oderdif 
„„Beobachtung  Andern  zeitig  g^nug  mitzuiheilen.  Jetzt  ist  erbe 
„„reit,  vollständig  auf  jede  Frage  zu  antworten,  die  man  an  it: 
„„wegen  dieses  Vorfalls  richten  möchte.""  Ich  habe  C^äbrl  di 
Brief  fort)  „in  meinem  frühem  Schreiben  den  Namen  StänMi 
„  unrichtig  (nach  Olhers)  „SteihhuebeV^  geschrieben.  Er  \ehit  ei 
„nige  Zeit  als  Abt  zu  Wien  und  nachher  zu  Kremsmünster. 
„  beiden  Orten  beschäftigte  er  sich  fortgesetzt  mit  Sonnenbeobnch 
„  tungen.  Die  obige  Beobachtung  ist  so  verschieden  von  der  Stor^ 
„  sehen  angegeben ,  dass  ich  si^  als  unabhändig  von  der  le(zterd 
„betrachten  möchte." 

Da  es  hiernach  möglich  erschien,  dass  das  vorerwähnte  Ä/eiiii 
heib^sehe  Tagebuch  vielleicht  noch  zu  Kremsmünsler  aufbewabil 
wäre,  und  man  daraus  noch  einige  Nolizen,  z.B.  über  den  s^ 
wesentlichen  Moment  d^r  scheinbaren  geocentrischen  Beweg-unf«] 
richtung,  in  weicher  jejier  Fleck  den  SonnendJswis  pas6irte| 
möglicherwei&e  hätte  sammeln  können ,  so  schrieb  R€feren(  di^i 
serhalb  an  den  Prälaten  Meslhuber,  und  wurde  von  dem  hochvörj 
digen  Herrn  unterm  28.  Jnni  1862  mit  eiuer  Antwort  beehrt,  wori"! 
es  heisst :  „Ich  weiss  gar  nicht,  worauf  basirend  rann  diese  Nö^ 
„geben  konnte.  Steinheibel  war  gar  nie  hier,  hat  nicht  längerej 
„Zeit  hier  verlebt,  ist  uns  sogar  dem  Namen  nnch  gänzlich  unbf^ 
„kannt.  Noch  lebt  an  der  hiesigen  Sternwarte  der  Mechaniker 
„S.  Letiemayr  Cseit  dem  Jahre  1806  als  solcher  angestellt),  <^'^| 
„  sich  an  keinen  Mann  dieses  oder  eines  ,ähnUchefl  Namens  erin- 
„nern  kann.  Von  SUinheibeVs  Tagebucbe  kann  ich  daher  3««^^ 
„nicht  die  mindeste  Auskunft  geben.^  —  Auf  desfallsige  weitere 
Aöfrage  in  Wien  hatte  Herr  Dtrector  v,  Littrofv  die  Güte,  pt^^'^* 
Schreibens  vom  28u  October  1862.  den  iReferenten  zu  beDachricliü' 
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n,  dass  die  NoUz  von  Stemheibers  Aufenlhalt  in  Kremsmünster 
1  V^ersehen  ist,  das  durch  eine  falsche  Angabe  der  Wiener  Zei* 
ng  sich  einschlich.  „Ich  bin  selbst  (führt  das  Schieiben  fort) 
chon  nach  SteinheibeVs  Tagebüchern  aus  und  werde ,  wenn  ich 
3twQs  finde,  nicht  ermangeln,  Sie  davon  zu  unterrichten.** 

Schliesslich  fand  Ref.  in  der  14*«"  ^o//'schen  Mittheilung  0^^ 
s  178  der  Literatur)  folgenden  Auszug  eines  Schreibens  des  Herrn 
irectors  v.  Littrorv  d.d.  Wien   16.  April  1862: 

„Ein  Zufall  führte  mich  vor  einigen  Tagen  auf  beiliegendes 
Scherflein  zu  Ihrer  trefflichen  Sammlung  von  Sonnenfleckbeob- 
achlungen ,  vielleicht  dient  es  Ihnen  : 

X  29.    Febr.  5  1822  der  Wiener  Zeitung. 

„„Herr  Abbö  Steinheibel  iia  Engesfeld  bei  Wiener  Neustadt, 
„dessen  in  diesen  Blättern  schon  öfter  Erwähnung  geschah  und 
,„der  bereits  durch  fünf  Jahre  sehr  eifrig  die  Sonnenflecke  beob- 
,„ achtete,  erhielt  aus  seinem  vorigjährigen  Tagebuche  darüber 
, „folgende  Resultate:""  (folgt  ein  Verzeichniss  der  Sonnenfleck- 
)eobachtungen  aus  dem  Jahre  1821).  Dann  fährt  Herr  v.  Littrorv 
fort:  ,, Steinheibel  war  ein  Liebhaber  der  Astronomie,  der  sich  da- 
„mals  in  Engesfeld  bei  Wiener  Neustadt  aufhielt.  Ich  war  schon 
„lange  auf  der  Lauer  nach  einer  Beobachtung,  die  er  am  12.  Fe- 
„bvuar  1-820  gemacht  haben  sollte  nach  einer  Erwähnung  im  Brief- 
„wechsel  Bessel -  Olbers  und  die  ihres  Zusammenfallens  wegen  mit 
„einer  Beobachtung  von  Stark  merkwürdig  wäre.  Endlich  habe 
„ich  sie  gefunden  und  werde  Ihnen  nächstens  Weiteres  darüber 
„schicken.  Es  ist,  soviel  ich  weiss,  die  einzige  von  2  Beobach- 
„tern  angestellte,  also  völlig  conslalirte  Sichtbarkeit  eines  Him- 
„melskörpers  vor  der  Sonne,  der  nicht  Mercur  noch  Venus  war. 
„Ich  habe  auf  jene  beiden-Angaben  hin  gleich  die  Wiener  Zeitung 
„von  1819  bis  1823  ganz  durchgehen  lassen,  bin  aber  bis  jetzt  auf 
„nichts  dahin  Gehöriges  gestossen." 


Unter  den  Stark'schen  Beobachtungen  vom  Juli  1826  steht 
noch  folgende  Notiz  :  „Am  31.  JuliAbends  4|  Uhr  stand  am  nord^ 
„östlichen  Sonnenrande  ein  runder  schwarzer  Fleck,  welcher  we- 
„  der  Tags  zuvor  noch  Tags  darauf  erschien." 
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Bei  Flauffergues  fehlen  leider  an  allen  4  Tagen  0819JoDi3 
und  Oclober  9;  1820  Febr.  12  und  1826  Juli  31)  correspondM 
Beobachtungen.  —  Dagegen  findel  sich  in  der  XIIP«"  Wolfsfk 
Millheilung  Cpag.  116)  ein  von  Carrington  mitgclheiltes  (vooÄt. 
gust  1819  bis  9.  Mai  1823  reichendes)  „Verzeichniss  der  SonDei* 
fleckbeobachlungen  von  Adams  of  Edmonton,  der  für  1819  OclbJ 
den  FIcckensland  ohne  weitere  Bemerkung  mit  (2.  5)  noürL 

Obgleich  es  den  Beobachlungen  entspricht,  dass  von  dei 
wirklichen  Sonnenflecken,  namenllich  die  kleinen  ofl  rasch  enlsie- 
hen  und  wieder  verschwinden ,  so  will  Ref.  doch  noch  fol^end^ 
Notizen  hier  millheilen,  da  sie  theils  nach  dem  Monale,  ibeüi 
selbst  —  wie  die  cursorische  Zusammenstellung  weiter  un(en  er- 
giebt  —  nach  dem  Tage,  mit  ähnlichen  Wahrnehmungen  Andere: 
in  anderen  Jahren  zusammentreffen. 

So  z.  B.  sagt  Biela  in  X61  p.  240  der  Aslron.  Nachr.  „Von 
„Juni  des  Jahres  1822  an  und  das  ganze  Jahr  1823  hindurch  w- 
„ren  die  Sonnenflecke  eine  so  seltene  Erscheinung,  dass  ich  niic: 
„bloss  erinnere,  am  23.  October  1823  zwei  kleine  Flecke i: 
„der  Sonne  gesehen  zu  haben,  von  denen  der  eine  nochas 
„nämlichen  Tage  verschwand,  der  andere  aber  noüi 
„am   folgenden   Tage  zu  sehen  war." 

Ferner  sagt  Capocci  in  seiner  interessanten  Abhandhin?:  über 
die  Sonnenflecke  in  ^115  der  Astr.  Nachr.  pag.  321,  er  habe  ic 
April  1826  einen  kleinen  Fleck  unter  49"  sudlicher  Abweichuc? 
(auf  den  Sonnen -Aequator  bezogen)  gesehen;  das  Phänonie'i 
scheine  ihm  einzig  in  seiner  Art.  Capocci  sagt  hier  nicht,  dass 
und  wie  lange  er  diesen  Fleck  verfolgt  hat,  und  es  kann  daher 
möglicherweise  etwas  Anderes  als  ein  eigentlicher  Sonnenflec* 
gewesen  sein,  was  sich  aber  noch  vielleicht  aulklären  lässl,  ^il 
jene  Abhandlung  in  den  A,  N.  nur  ein  ÜberseUungs-AüSZJif -l 
einem  grösseren  Werke  isL  Dem  Refcrenlen  erschien  dit  ^-^^'^l 
ebenfalls  inleressanl  genug,  um  auf  jene  Stelle  Herrn  €ffrm"A 
brieflich  aufmerksam  zu  machen,  da  derselbe  in  VoK  XX  l>-^ 
der  Monlhly  NotJces  den  Wunsch  ausspricht  —  nachdem  ät  ii-' 
liehe  Lahin'sche  Beob-achlimg  eines  Sonnenflecks  in  70*  'J^^J'^^' 
phischer  Breite  als  unerwiesen  bezeichnet  ist  ^—  höhert^  Biti^ 
eines  Sonnenflecks  kennen  ?u  lernen,  nia  die  ihm  bisher l^^l^ 
gewordenen  und  hinreichend  beglaubigten  Maxima  mQ  ^^' 
und  45^  Süd, 
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Beabachtung  von  Ohrt  in  Wandsbeck. 
In  JS  1269  pa(^.  333  der  Astr.  Nachr.  (ausgegeben  zu  Allona 
860  Juli  28)  sagt  Herr  Professor  Peters  in  den  „Vermischten  Nach- 
ichten'':  „Da  in  letzlerer  Zeit  öfter  Beobachtungen  von  Sonnen- 
fiecken,  die  nur  kurze  Zeil  sichtbar  gewesen  sind,  Erwähnung 
geschehen  ist,  so  möge  hier  auch  eine  vom  12.  September  1857 
Platz  finden,  die  mir  Herr  Advocat  6)irt  in  Wandsbeck  milge- 
,lheiil  hat.  Herr  Ohrt  schreibt  darüber  wie  folgt:  Am  12.  Seplb. 
»1857  sah  ich  um  l*"  Mittags  im  nördlichen  Theile  der  Sonnen- 
, Scheibe,  als  ich  die  übrigen  Sonnenflecke  beobachten  wollte, 
„in  auflTallender  Weise  einen  ziemlich  runden  Fleck  etwa  5  Minu- 
»len  vom  oberen  Sonnenrande.  Am  13.  war  bedeckte  Luft,  aber 
^am  14.  war  der  nördliche  Fleck  verschwunden,  während  die  übri- 
»gen  noch  sichtbar  waren.  Dieser  merkwürdige  Fleck  erschien 
tuiir  nach  meiner  Erinnerung  und  Vergleichung  im  Gedächlniss 
»nicht  gar  viel  kleiner,  als  das  Bild  des  Mercurs,  den  ich  bei  sei- 
inem  Durchgänge  1848  mit  demselben  Instrumente  ziemlich  sorg- 
fältig verfolgt  habe.'' 

Da  in  der  Abhandlung  von  Radau  dieser  am  12.  Seplb.  1857 
2u  Wandsbeck  wahrgenommene  Fleck  als  „une  lache  noire  plus, 
pelile  que  Mercure''  bezeichnet  war,  ohne  dass,  wie  man  sieht, 
in  der  obigen  Mittheilung  des  Herrn  Ohrt  über  Schwärze  des  Flecks 
oder  von  einer  besonderen  Farbe  die  Rede  ist,  so  hatte  Herr  Pro- 
fessor Peters  die  Güte  gehabt,  in  dieser  Beziehung  noch  weiler  in 
Wandsbeck  anzufragen,  und  hat  unterm  10.  Februar  1863  folgende 
Erwiderung  von  Herra  Ohrt  erhalten : 

„Der  von  mir  am  12. Seplb.  1857  zunächst  dem  Sonnenrande 
»»wahrgenommene  Fleck  war  auch  durch  seine  Dunkelheit  von  den 
»»anderen  gleichzeitig  sichtbaren  Flecken  auffallend,  und  schwerlich 
»«würde  ich  ihn  mit  dem  Bilde  des  Mercurs  auf  der  Sonnenscheibe 
»»verglichen  haben,  was  ich  derzeitig  bestimmt  gelhan  habe,  wenn 
»»er  nicht  auch  rücksichllich  des  Farbenmangels  damit  zu  verglei- 
»»chen  gewesen  wäre.  Hervorragungen  oder  Winkel  am  Rande 
»»des  Flecks  habe  ich  nicht  wahrgenommen  uhd  mit  dlem  Ausdruck 
»»„ziemlich  rund'*'*  habe  ich  die  Annäherung  an  die  Kreisform 
»»bezeichnen  wollen,  indem  die  Gestalt  des  Flecks  etwas  elliptisch 
»»erschien/« 

S.  Band,  4.  Htft.  4 
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Um  nun  über  das  bei  der  Beobachtung  benutzte  Fernrch: 
dessen  Blendg^as  und  etwaige  gonskige  Ne^benttfiistände  noch  eici:: 
weitere  AuskunA  zu  erhalten,  ersuchte  Referent  den  Herrn  0?^ 
brieflich  um  eine  möglichst  detailUrle  Außluipfl  und  wurde  v;j 
Letzterem  am  20.  Februar  1863  mit  d^r  na4^h^teb£aiden  Ernide- 
rung  beehrt: 

„Seit  irahezu  30  Jahren  habe  ich  mich  viel  mit  der  conlempk- 
„tiven  Astronomie  beschäftigt.  Seit  einigen  20  Jahren  beoat;!^ 
„ich  dazu  ein  Rohr  mit  einem  Pariser  acbivomsitischen  Objeclivfl 
„von  22  Linien  Oeffnung  und  280  Linien  Brennweite  und  mm 
„  zusammengesetzten  Ocular  von  Herrn  RepsoI4  van  etwas  udü' 
„4  Linien  Brenn  weile.  Es  ist  mithin  ein  sogenanntes  2fä$si^ 
„  mit  gut  70  maliger  Vergrösserung,  Um  Ihnen  einen  Begriff  vö: 
„  der  Schärfe  des  Rohrs  bei  70  a)alig!er  Veargrösserun^  zq  gebei 
„  bemerke  ich  ,  dass  ich  eine  Reihe  von  DoppeisLejrnen  ^nt  daiL 
„auflöse,  das  Trapez  im  Nebel  des  Orion  und  zwei  Monde  dö 
„Saturns  bei  günstigOir  Constelialion  damit  sehe  und  eineii  drille: 
„  glaube  schimmern  gesehen  zu  haben,  ähnlieh  wie  Stornehen  det 
„10^«"  bis  12*«»  Grösse,  welche  auf  der  Grenze  der  Lichtstärke 
„des  Rohrs  stehen."  . 

„Im  Jahre  1857  beobachtete  ich  die  Sosnenflecke  nach  iiuer 
„Menge,  Grpsse  und  Verbreitung  auf  der  Sonnenscheibe  zu  den: 
„Zwecke,  um  zu  versuchen,  ob  ich  darnach  einen  Einfluss  auf  die 
„Wärmeentwicklung  und  electrische  Spannung  der  Luft  wahr- 
„nehmen  könne.  Obgleich  mir  die  geeigneten  physikalischen  ta- 
„Strumente  dafür  abgingen  und  diese  Versuche  nur  roh  woren,  sc 
„setzte  ich  die  Beobachtungen  docA  längere  Zeit  fort,  weil  mict 
„das  Problem  um  so  mehr  interes»rte,  als  ich  kor^perüeh  se^' 
„reizbar  dqrch  electrische  Einflüsse  der  Atmosphäre  bin.  Be> 
„diesen  Beobachtungen  Ijess  ich  stets  das  Sonnenbild  pirojiciren (loi^ 
„begnügte  mich  damit,,  wenn  mir  daibei  nielait  irgend  etwas  auffiel 
„was  ich  genau  zu  sehen  wünschte.  DÄna  beobachtete  ichdireci 
„und  zwar  ohne  Dämpfglas,  Doch  rausis  ich  Ihnen  die  Art,  vie 
„ich  dies  inache,  mittheilen.  Mir  ist  die  Gefährlichkeit  dieser  6e* 
„  obachlungswejse  wohl  bekannt,  da  ich  daduröh  leider  bei  der 
„  ringförmigen  Sonnenftnsterniss  im  Mai  1836  die  Netzhaui  meinei  | 
„rechten  Auges  in  ^inea\  kleinem  Ptmkte  gelähaU  habe  uod  seii-\ 
,idem  nur  mit  dem  linken  Auge  beobachten  kann;  aliein.  ich  M 
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(s  d'obh  nicht,  weii  mein  blaues  Dämpfglas  mich  namenüi^ih  die 
uichtnüancen  nicht  so  deullich  erkennen  lässt,  als  ich  sie  ohne 
lasselbe  sehe.  Vor  der  Objeotivöffnung  habe  ich  Ringe  von 
Messingblech  iti  der  Art  angebracht,  dass  ich  sie  bequem  vor- 
egen  und  entrernen  kann,  ohne  das  Rohr  zu  verröcken,  uin  da- 
mit die  Liohlstärke  nach  Bedürfniss  zu  modiiioiren.  Wenn  roh 
lann  nur  den  Tfaeil  der  Sonne  in*s  Gesichtsfeld  treten  lasse,  wo 
»ich  das  zu  beobaohlende  Objecl  befindet,  so  kann  ich  recht  gut 
Aasselbe  betrachten,  wenn  auch  in  den  ersten  Secunden  das  Auge 
gehkndet  wird.  NaUirlioh  kann  diese  Betrachtung  nicht  lange 
währen,  und  ich  muss  sie  oft  unterbrechen,  um  das  Auge  zu 
sohliessen.  ** 

„Als  ich  nua  am  12.  September  1837  das  Sonnenbild  durch 
mein  Rohr  pvojloiren  Hess,  fiel  mir  der  in  Rede  stehende  Fleck 
sofort  auf,  besonders  auch  durch  seine  Stelle  so  weit  ausserhalb 
der  gewöhnlichen  Zone  der  Flecke  und  durch  den  Umstand,  dass 
die  anderen  sichtbaren  Flecke,  die  klein,  aber  zahlreich  waren 
und  sich  zum  Theil  seitwärts  vom  Aequator  ausdehnten,  doch 
nirgend  bis  in  die  Nähe  des  grossen  dunkeln  Flecks  reichten. 
Ich  betrachtete  daher  die  ganze  Fleckenregion  und  die  Gegend  um 
den  grossen  Fleck,  wie  diesen  selbst,  direct  durchs  Rohr,  wohl 
»hauptsächlich  in  der  Absicht,  um  mich  zu  überzeugen,  dass  gar 
(keine  Spuren  von  Flecken  in  seiner  Nähe  zu  finden  seien.  Darnach 
»habe  Ich  ihn  wieder  seiner  Auffälligkeit  wegen  in  der  Projection 
»betrachtet,  bis  die  Sonne  von  meinem  Zimmer  nicht  mehr  bequem 
»gesehen  werden  konnte,  was  schon  halb  2  Uhr  der  Fall  ist. 
»Als  ich  ihn  sah,  hatte  er  seinen  Stand  ungefähr  auf  der  grös- 
»sten  Burchschniltslinie  von  Nord  naoh  Sud  annähernd  60^  vom 
>  Aequator. " 

,«An  diesem  Tage  hatte  ich  leider  nicht  den  Gedanken,  dass 
»es  ein  Planet  sein  könne.  Gleichwohl  war  ich  folgenden  Tages 
»begierig  auf  einen  Sonnenblick,  um  den  Fleck  wieder  zu  sehen, 
»der  Himmel  blieb  aber  beaogen.  Am  darauf  folgenden  Tage  fand 
»ich  keine  Spur  mehr  von  dem  Fleck,  so  sorgfältig  ich  auch 
»buchte;  ieh  sah  nichts  in  der  Gegend  der  Sonnenscheibe,  wo  er 
»gestanden,  als  die  gewöhnliche  flockige  weisse  Oberfläche,  wäh- 
»rend  die  übrigen  Flecke  in  derselben  Configuration ,  wenn  auch 
»näher  dem  Rande  gerfickt,  noch  da  waren.   Damals  fuhr  mir  der 
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»Gedanke,  dass  es  ein  Planet  gewesen  sein  könne,  durch  deo  ' 
»»Kopf.  Ich  verglich  die  mir  auf  das  Lebhafteste  vorschwebende 
»Erscheinung  mit  dem  Bilde  des  M^rcurs,  wie  ich  diesen  geschec 
n hatte,  und  glaubte  darnach,  dass  dem  in  der  Thai  so  sei,  das^ 
»der  Fleck  der  Körper  eines  Planeten  gewesen  sei.  Ich  dachle 
,1  daran,  diese  Beobachtung  dem  Herrn  Professor  Peters  milzo- 
»itheilen,  mit  dem  ich  sonst  In  keiner  Verbindung  stand,  allein  leb 
„unterliess  es,  weil  ich  fürchtete,  mich  lächerlich  zu  machen,  dass 
,»ich  mich  von  meiner  Annahme  nicht  überzeugt  hatte,  was  leichl 
•  „gewesen  wäre,  wenn  ich  den  Gedanken  am  Tage  der  Beobach- 
fftung  gehabt  hätte.  Ich  notirte  daher  auf  ein  Blatt,  was  Sie  in  den 
„astronomischen  Nachrichten  gelesen  haben,  um,  wenn  sich  später 
„noch  ein  subtelluriseher  Planet  finden  sollte,  nach  einer  Rück- 
„wärtsberechnung  entscheiden. zu  können,  ob  ich  mich  getäusdü 
„hätte  oder  nicht." 

„In  den  folgenden  Jahren  hatten  theiis  mein  körperliches 
»»Befinden,  theiis  andere  Umstände  mich  meiner  Beschäftigung  oiii 
„der  Astronomie  fast  ganz  entzogen,  und  ich  hatte  die  Beobachtung 
„vom  12.  September  1857  so  ganz  vergessen,  dass  ich  mich  ihrer 
„  nicht  einmal  erinnerte ,  als  ich  im  Anfang  des  Jahres  1860  von 
,tLe  Ferneres  Vermuthung  und  Dr.  Lescarbaulfs  Beobachtung  ei- 
„nes  Submercurius  Näheres' las.  Im  Juni  1860  nahm  ich  jedoch 
„ein  Buch,  zur  Hand,  um  irgend  etwas  Astronomisches  nachzo- 
,1  sehen,  und  fiel  mir  daraus  jenes  Blatt  mit  meiner  Notiz  entgegen. 
„Mir  fiel  die  Möglichkeit  ein,  dußs  meine  Beobachtung  vielleichil 
„mit  der  von ^Lescarbäult  übereinstimmen  konnte,  da  die  letztere 
„  auch  um  die  Zelt  der  Nachtgleichen  gemacht  war  und  man  die 
„Wiederkehr  zum  Frühling  erwartet  hatte.  Da  ich  mir  aber  die 
„Elemente  des  angeblichen  Submercurius  nicht  notirt  hatte,  um 
„selbst  wenigstens  approximativ  eine  Nachrechnung  anstellen  zu 
„können,  nahm  ich  mir  die  Freiheit,  meine  Notiz  unterm  25. Juni 
„1860  Herrn  Professor  Peters  brieflich  mitzutheilen. " 

„Einen  Hof  habe  ich  bei  dem  Fleck  liicht  bemerkt  und  möchte 
„annehmen,   dass  derselbe  keinen,  wenigstens  keinen  von  einiger 
„Bedeutung  gehabt  hat,  weil' ich  die  Höfe  der  Flecke  bei  direcler  i 
„Betrachtung  leicht  und  sehr  deutlich  sehe.*'  I 

„Noch  will  ich  zu  Ihrer  gefälligen  Berfiekslchügung  bemerke/i> 
„dass  ich  nicht  erinnere,  ob  ich  die  Vorstellung  der  etwas  ellipli- 
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sehen  Gestalt  von  der  directen  Betrachtung  oder  von  der  Pro« 
lection  aufgenommen  habe.  Irre  ich  nicht»  so  erregte  diese  Form 
bei  mir  das  einzige  Bedenken  gegen  meine  Vermuthung,  dass  es 
ein  Plan^  geiwesen  sei.  ^) 


Anmerk.   des  Refer.   Der  Umstand,  dass  in  dem  fraglichen  Fern- 
rohre   der  Fleck  nicht  völlig  kreisförmig,  sondern  etwas  elliptisch 
sich    gezeigt  hat,   ntöcbte  für  sich  allein  die  etwaige  planetarische 
Natur   desselben  noch  wohl  nicht  condemniren.    In  ^er  That  haben 
bei   früheren   Mercursdurchgangen  einige  Beobachter    etwas  Aehn- 
liches  "wahrzunehmen  geglaubt,  so  wie  auch  wohl  Lichtringe  oder 
Umhofungen;  Dinge,  die  man  mitunter  wohl  auf  die  benützten  Blend- 
gVäser    geschoben    hat.     Selbst  beim  Venusdurchgange   von   1761 
notirt  —  wie  bereits  eben  referirl  —  Staudacher :  „Es  war  auch 
"bei  der  genauesten  Observation,  die  ich  hielt,  Venus 
ganz   oval  und  nicht  rund.     (Cf.*  auch  noch  die  Bemerkun- 
gen über  den  Mercursdurchgang  von  1799  im  Berliner  Jahrb.  pro  1808, 
pag.  249;  pro  1804,  pag.  213.)    Bei  Gelegenheit  des  Mercursdurch«- 
ganges  vom  5.  Mai  1832  sagt  Schumacher,   der   doch  vortreffliche 
Fernrohre  besass,  in  Nr.  225,  pag.  132  der  Astr.  Nachr.:   „Bei  dem 
£in-r  und  Austritte  bemerkte  ich  an  Mercur  nichts  Besonderes.    Als 
>^t  etwas  in  die  Sonnenscheibe  hineingerückt  war,  schien  er  uns 
Allen  nicht  vollkommen  rund,  sondern  unten,(im  umkehrenden  Fern- 
rohre)   mit    einer   kleinen   Proluberanz.    Nachher  war  keine  Spur 
mehr   von  dieser  Erscheinung,  und  der  Planet  erschien  y^'ie   eine 
kleine  scharf  begränzte  Kugel,  aber  sowohl  ich  als  Herr  Petersen 
glaubten  um  diese  Kugel  herum  einen  sich  durch  bläuliche  Farbe 
von  dem  Sonnenkörper  unterscheidenden  Hof  zu  sehen.    Einmal  sah 
ich  ohne  ^lendglas  durch  Wolken  einen  grauen  Hof  um  Mercur,  und 
Petersen  hat  dieselbe'  Erscheinung  mehrmals,  wenn  di49  Wolken  es 
erlaubten,   gesehen.    Allein,   obgleich  ich  die  Verschiedenheit  der 
Farbe   des   zunächst   um  Mercur   befindlichen  Theils   der  Sonnen«- 
scheibe   mit  verschiedenen  Fernröhren  und  Blendglässern   sah,  bm 
ich  doch  ungewiss,  ob  es  nicht  optische  Täuschnug  war,  zumal  da 
gegen  die  Zeit  des  Austritts  sowohl  Herr  Petersen  als  ich  auf  der 
Mercursscheibe  fast  im  Mittelpunkte  bald  einen   hellen,  bald  einen 
dunkleren  Punkt,  als  die  Scheibe  selbst  war,   zu  sehen  glaubten, 
was  wohl  keinen  anderen  Grund   als  die  Anstrengung   des  Auges 
haben  konnte.    Herr  Dr.  Seiander  konnte  nichts  von  dem  Hofe 
sehen  .** 

Hierzu  bemerkt  Olbers  in  derselben  Nummer  der  A.  N.,  pag.  144: 
„Die  Erscheinung,  die  Sie  und  Petersen  um  den  Mercur  wahrge- 
nommen haben,  habe  ich  auch  1799  bei  dem  damaligen  Durchgange 
des  Mercurs  gesehen,  doch  auch  nur  des  Nachmittags  bei  sehr  er- 
müdeten Augen.  ..Mit  Ihnen  halte  ich  die  Ursache  dieses  Phäno- 
mens mehr  fiir  subjectiv,  als  objecüv.    Für  eine  Atmosphäre  um 
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Beobachtung  von  de  Cuppis  zu  Rom. 

In  der  oben  eitlrlen  Wocbenschrifl  von  ffeislMien  dieWon^:! 
»yLe  Verrier  macht  in  einem  Schreiben  an  F^e  darauf  aufraerksi; 
„  dass  de  Cuppis,  ehemaliger  Astronom  am  ^GoHegio  Eomano  i 
„Rom,  am  2.  October  1839  einen  vollkommen  runden  Fleck  vctj 
>,der  Sonnen6cheibe  in  rascher  Bewegung  vorüberziehen  sab.' 
Einige  Zeilen  später  steht:  »,Der  von  de  Cuppis  angeführte  Fleck 
„brauchte  sechs  Stunden  zum  Vorübergange." 

Bei  Radau  lauten  die  Worte:  „Le  2  Oclobre  1839  Mv.dtCuppn, 
Malors  eJeve  ostronome  au  College  Romain,  .af&rme  avoir  vu  da 
»tpolnt  opaque  parcourir  le  disque  solair«  en  6  heures.'^ 

Leider  fehlt  auch  hier  wieder  alles  weitere  b6taiK  Die  Zeil 
der  Beobachtung,  die  Richtung  der  Bewegung,  ob  der  Durchmessei 
der  Sonne ,  oder  welche  sonstige  Sehne  des  Sonnendiscas  in  9\ 
durchlaufen ,  bleibt  unbestimmt  Referent  maclhte  deshalb  eins 
Versuch ,  durch  briefliche  Anfrage  in  Paris  etwas  Näheres  üb« 
jene  Observation  in  Erfahrung  zu  bringen,  jedoch  bislang  vergeb- 
lich. Das  Rückschreiben,  womit  derselbe  von  Herrn  LsVenitr 
unterm  19.  Febr.  1861  beehrt  wurde,  lautet  an  der  bötreffeDden 
Stelle:  „Je  n'ai  sur  robservalion  de  Mr.  de  t%i;)pf5  aucuhe  donnee 
„serieuse  et  je  ne  sais  pas  ß*il  en  existe." 


Beobachtung  de^  Arztes   Leseürbautt  tn  Orgöres. 

Im  Weiientlfch^ii  entnominen  aai  den  „  Comptei  reiidas   fcebdöuiadäft'eb  des  «etieei 
i  de  rAcadtfmie  dei  Bciencbs,*^   Toi.  dO,  Nr.  1  {t  Jan.  1^,  yäg.  lö  «eq.) 

Der  Doctor   Edmund  LescarhauU  zu  örgeres  in  trankreich 
(Eure-et*Loir)  hat  den  Durchgang  des  Mereurs   vor  der  Sonnen- 
den  Mercur    war   der    graue  Hof  um   denselben   viel    zu  gross 
(Cf.  auch   noch  die  schön  oben   mitgetheilte  Pästorff^sdae  Beob- 
achtung des  Mercursdurchgangs  vom  Mai  1832») 

Eitnke  in  Hamburg  sagt  (Böde  AWr.  Jahrb.  prd  1803,  pag.249); 
„Vom  T.Mai  1799  lese  ich  nodi  immer  voa  Mehre«,  die  einen 
„Schein-Ring,  um  den  Mercur  während  .  seines  VorübergÄDges  be- 
„ merkt  haben,  aber  bei  Keinem  die  Anmerkung  dessen,  was  ich 
„sehr  d^llich  wahrgenommen,  nämlich  dass  dieser  Liehtkreis  uur 
„dann  zu  sehen  war,  wenn  unsere  Atmosphäre  duaatigcf  wurde 
„oder  leichte  Wolken  kamen.  War  die  Luft  heiter,  so  war  i'e«f 
„Spur  vom  Dunstkreise  um  Mercur  zu  sehen.'  Dies  habe  ichw- 
„verlässig  genau  beobachtet.  Sollte  Solches  niefat  eimge  Aufoert 
„samkeit  verdienen?^         ' 
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ihelbe  am '8.  Mai  1945  beobachtet  und  ist  dadurch  auf  die  Idee 
skommeDy  dtass  e^  vielleieht  in  den  der  Sonne  nahen  Rep;ionen  noch 
idere  plitneiefnairlise  Körper  peben  möge,  die  sich  ouf  der  Sonnen- 
5heib€t  -anUr  ümertänden  proj^ciren  können.  Er  hat  sich  vorge- 
ommeti,   ati  diesem  Zwecke  die  Sonne  eifrig  zu  beobachten. 

Der   Beobnchlungsort  liegt  0'»2"'35*   westlich  von  Paris,  in 
B"  8'  bb"*  PoJhöhe. 

Das   Fernrohr  hnt  ein  Objectiv  von  10  Centitneter  Oeffnunp 

nd*l,46  Meter  FocalUnfe  (von  Cauche  im  Jahre  1838  yerferiigi) 

3\l  einer  circa  loOlachen  Vergrösserung  zur  Zeit  der  Beobachtung 

^om  36.  März  1859.    Ea  hat  ein  Stativ  mit  Hnritontq^  und  Verti« 

ml«-Bewegung  und  einen  Sucher  von  6facher  Vergrösserung.    Im 

BrennpuiDkte  des  Fernrohrs  und  des  Suchers  befinden  sich  Kreuz« 

fäden  untec  rechten  Winkeln ;  ini  Sucher  ausserdem  noch  an  jeder 

Seite    des  Verticalfadens  und  damit  parallel  ein  Faden  in  16  bis 

17  Bogenminuten   Absiand,  ebenso    noch  2  parallele   horizontale 

Fäden,  so  dass  das  auf  diese  Weise  von  den  4  äussersten  Fäden 

im  Sucher    gebildete'  •  Quadrai  nahezu  '  das  Sonnenbild   umfasst^ 

^enn  siQh  der^Miltelpifnkt  deS'I^Uleren  auf  dem  Kreuzpunkte  der 

beiden  MitteKiibden  befindet.    Kine  Pappacheibe  von  14  Centimeter 

Durchmesser  ist  um  den  Ocularzug  des  Suchers  concefttri^ch  be- 

weglichr   und  an    der  Peripherie  in  halbe  Grade  getheill.    An  der 

Ecke  eines  Gebäudes,  oder  an  einem  Bleiloth,  das  in  einiger  Ent« 

fernung.  auf  dem  Felde  aufgehängt  ist,    wird    die  Verlicaliläl  der 

Fäden  gfeprüft  und  regulirt.    Die  oplisc)ien  Axen  beider  Fernrohre 

sind  nach   Sternen  concentrirt.    Durch  Ürehen  des  'Sucheroculars 

mit  seinem  Fadensyslem  wird  sodann  der  Winkel  gemessen,   den 

ein  Punkt    d^s  Sohnenrandes   mit   dem   Verlicaldurchmesser   der 

Sonne  macht. 

Mit  diesem  Apparate  hat  Lescarbault  am  26.  März  1859, 
Nachmittags,  ganz  nahe  am  nordwestlichen  Rande  der  Sonne 
iiun  point  noir  d*un  perimölre  cirxjulaire  bien  arr6t6" 
erblickt,  dessen  Durchmesser  er  gut  um  den  4len  Theil  kleiner 
geschätzt,  ftls  den  Mercursdurchmesser  bei  der  Passage  vom  8.  Mai 
1845. 

Mit  der  VeröfJ'entlichung  dieser  Beobachtung  und  ihres  Details 
bat  L€9cartauU  neun  Monate  gewartet  und  der  Angabe  nach  sein 
Slillschweigeh  erst  da  gebrochen,  als  er  das  auf  die  Störungen  der 
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Mercurbewegimg  bezügliche  Schreiben ,  Le  Veniet^s  an  Faye  k 
>9 Kosmos"  vom  2.  Oclbr.  1859  gelesen.  Auch  scheint  er  eiu 
Zeil  lang  gehofft  zu  haben,  jenen  Fleck  bald  abermals  beobachtet 
sowie  das  durch  seine  Beobachlung  gewonnene  Material  zur  Dor4 
fuhrung  einer  selbstständigen  Berechnung  verwenden  zu  können 
Erst  am  22.  Deceraber  1859  hat  er  über  seine  Observalion  eine 
briefliche  Millheilung  an  LeVerrier.  gerichtet,  auf  deren  Grund 
Letzterer  sodann  eine  Rem  nach  Orgeres  unternommen,  um  den 
Herrn  Lescarbtmlt  ,und  die  Sache  näher  zu  prüfen. 

Auch  sind  —  was  Vielen  auffallend  gewesen  ist  —  von  Lescar- 
bault  in  jenem  Schreiben  die  Angaben  so  gemacht,  als  ob  der  EIb- 
tritt  des  schwarzen  Punktes  in  den  Sonnenrand  direct  von  ihm 
beobachtet  sei.  Letzteres  ist  nach  Le  Verrier's  Referate  nicht  der 
Fall,  sondern  der  Arzt  von  Orgeres  hat  die  Zeit  des  Eintritts,  so- 
wie den  hiezu  gehörenden  Positions- Winkel  nur  nach  Verhällns 
derjenigen  Zeit  geschätzt,  wie  sie  ihm  aus  der  später  von  ihn 
observirten  Quantität  und  Richtung  der  Bewegung  jenes  Piinkl« 
zu  folgen  schienen.  Der  Fleck  ist  schon  „einige  Secunden*' ein- 
getreten gewesen ,  als  Herr  LescarbauU  ihn  bemerkt.  (Wieviel 
Secunden  denn  6twa?  wird  im  Referate  nicht  erwähnt)*  Die  An- 
,  gaben  im  Briefe  sind : 

Eintritt:  um  4»«8"  IT  Abends  mittlere  Zeit  Paris.  Irrthüin 
in  Zelt  „l*  bis  5*  hinzuzufügen." 

Austritt:  5*» 25*  18"  Abends  m.  Z.  Paris.  Möglicher  Irrthum 
„1*  bis  3',  dje  abzuziehen." 

Augenblick  der  kürzesten  Distanz  vom  Mittelpunkt  der  Sonne: 
4»»46"'45"  m.  Z.Paris;  Dauer  der  Passage  in  mittl.  Zeit:  lM7"9'i 
kürzester  Abstand  vom  Mittelpunkt  der  Sonne  =  Ö^15'22'3*) 
Winkel,  unler  welchem  von  der  Erde  aus  die  vor  der  Sonne 
durchlaufene    Linie   zwischen    Eintritt  und    Austritt    gesehen  ist 

Noch  heisst  es  dabei,  dass  die  Resultate  weder  Von  dem  Ein- 
flüsse der  Refraction  noch  um  den  Fehler  verbessert  seien,  to 
aus  deni,  in  der  Zwischenzeit  vor-  sich  gehenden  Stellungsunler- 
schied  der  Erde  in  ihrer  Bahn  herrühre,  indem  diese  letzlere  Co^- 

*)   Anmerk.  des  Ref.     Der  Nautical-Almanac  setzt  den  Swmw- 
halbmesser  für  den  26.  März  1859  im  MLttag=  16'3''5. 
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ection  keine  anmerkehswerihe  Verbesserung  in  denaus  un- 
vollkommenen Messungen  hergeleiteten  Werthen  her- 
>eiführcn  werde, 

„Ich  habe  die  Überzeugung/'  fährt  der  Brief  fort,  „dass  man 
»eines  Tages  einen  völlig  runden,  schwarzen  und  sehr  kleinen 
«Punkt  wiederum  die  Sonne  in  einer  Ebene  passiren  sehen  wird, 
»deren  Neigung  gegen  die  Ekliptik  zwischen  *°+  ^  und  7**+  | 
«liegen  wird,  dass  die  Ebene  dieser  Bahn  die  Ebene  der  Erdbahn 
»ungefähr  in  183^  schneiden  wird,  indem  er  von  Süd  nach  Nord 
.»vorbei  geht,  und  dnss,  wenn  er  nicht  eine  enorme  Exeentrieität  be- 
.»sitzt,  er  den  Sonnendurchmesser  etwa  in  4** 30"'  durchlaufen  wird.*' 

Die  von  Lescarbault  angegebenen  Positlons- Winkel  sind: 

1)  beim  Eintritt  in  57^22*30''  nach  Westen  von  der  oberen  Ex- 
tremität des  vertikalen  Sonnendurchmessers. 

2)  beim  Austrill  in  85*'45'0^  nach  Westen  von  der  unteren  Ex- 
tremität des  vertikalen  Sonnendurbhmessers. 

Die  Beobachtungen  sind  der  Angabe  LescarbauU's  nach,  von 
ihm  sofort  auf  einer  Himmelskugel  eingetragen,  und  so  sei  er  dazu 
gelangt,  die  durchlaufene  Chorde  zu  bestimmen. 

Le  Verrier  findet  sodann  nach  jenen  Angaben  die  Chorde  durch 
Rechnung  =  0M9'17*  und  schliesst  auf  4»»  26""  48'  Durchgangszeit 
für  den  ganzen  Durchmesser  der  Sonnenscheibe.  Er  berechnet 
ferner  die  heliocentrischen  Längen  und  Breiten  des  Planeten  (ohne 
sie  jedoch  hier  anzuführen)  und  daraus  seihe  Neigung  gegen  die 
Erdbahn  =  12'' IT  und  Länge  des  Knotens  =  12'' 59'.  Die  Dauer 
der  Passage  könne  uns  nur  dann  auf  die  Entfernung  des  Körpers 
von  der  Sonne  schliessen  lassen,  wenn  man  die  Bahn  als  Kreis  an* 
sehe,  dann  sei  die  grosse  Halbachse  =  0,1427,  als  Einheit  die  Ent- 
fernung von  der  Erde  bis  zur  Sonne,  und  dann  werde  die  Revolu- 
tion =  19,7  Tagen,  die  Elongalion  nie  mehr  als  8°.  Betrachte  man 
die  Masse  dem  Volumen  proportional,  so  werde  dieselbe  der  17te 
Theil  der  Mercurs- Masse,  die  bei  der  Distanz,  in  welcher  sie  hin- 
gestellt, viel,  zu  klein  sei,  um  daraus  die  Totalität  der  in  der  Mer- 
curs-Peribel-Bewegung  constatirlen  Anomalie  hervorzubringen. 


In  Betreff  eines  vom  8.  März  1860  datir,ten  Schreibens  an  den 
Herausgeber  der  Astron.  Nadir,  hat  sodann  Herr  Liais  von  Clinda 


(ia  Brasilien)  aus  einen  m  M  1248  der  Asir.  Nachr.  poblieirleQ 
Artikel  (ausgegeben  zu  Allona  1860  Apdi  14)  eingesandt ,  dernüi 
den  Worten  beginnt: 

„l*ob$ef vatiof)  du  Dr.  LesearbauU  est  fänsse." 
Herr  Liaii,  ein  französisefaer  Aatr^oom  und  DiireGfor  der  brasitia- 
nischeo  Kustenvennessung  (dem  grösseren  asCronomitohen  Pabli. 
cum  untär  andern  aaoh  durch  die  in  den  As4ron.  Nachr.  Jf  1170 
und  1171  veröffenlBchten  BeobaebUingen  der  totalen  Sdnnenftoster. 
ti\8S  voni  7.  Seplbr.  1858  bekannt)^  hat  hieirtiach  in  der  Zeit  von 
Januar  bis  August  1859  in  der  Bai  von  Rio  Janeiro  zu  St  Dommgos 
zahlreiche  Beobachtungen « der  Sonne  zu  dem  Zwecke  angesl£ili, 
die  Abnahme  der  Lichtintensität  der  Sonne  vom  Cenirum  bis  im 
Rande  und  vom  Aequator  bis  zu  den  Roien  zu  bestimmen.  Er  fin- 
det aus  seinen  Notizen,  dass  er  am  26.  März  1859  an  jenem  One 
die  Sonne  in  zwei  Reihen  zuerst  von  1P4"  bis  Il''20'"  und  nacb 
her  (durch  Wolken  imterbrochen)  von  0**  42™  bis  l'*17'"  beobachiei 
hat  (die  erste  Reihe  zur  Vergleichung  des  Centrums  mit  dem  Rande, 
die  zweite  zur  Vergleichur^g  der  Pole  mit  dem  Aequator.) 

Die  Meridian -Differenz  zwischen  Orgeres  und  St.  I)oming:ös 
nimn)t  Liais  zu  3  Stunden  an.  Hiermit  wird  die  zweite  XiÄW'sche 
Beobachlungsdauer  in  Zeit  von  Orgireö  ausgedrückt  r  vöA  3M2' 
biö  4*17".  Den  Eintritt  schätzt,  dem  Vorhergehenden  nach,  X«- 
dütbaült  in  seiner  Ortszeit  auf  4*  5*"  36*.  Also  beträgt  die  Dauer 
der  Zeit,  wo  die  beiden  Beobachter  die  Sonne  gleichzeitig  Im  Fern- 
rohr gehabt  haben,  nicht  ganz  12  Zeiiminuten  (votansgeöetzl,  dass 
beide  ihre  Zeit  innerhalb  der  Minute  genau  gekannt  haben.)  Welche 
Mittel  zur  Zeitbestimmung  beiden  Beobachtern  zu  Cebole  gesläiiden, 
darüber  liegt  nichts  vor.  Welches  optische  Instrument  Herr  Liüii 
benutzt  hat,  ist  nicht  angegeben,  sondern  er  sagt  nui*,  dass  er 
seine  Recherchen  mit  einer  doppelt  so  starken  Vergröäöerung  an- 
gästellt  habe,  als  die  von  LesearbauU  benutzte.  Die  Hauptstelle 
böi  Ltah  lautet  sodann  wörtlich:  „ä  1**17"  de  St.  Üomingos  li 
„lache  etait  donc  entrde  sur  le  soleil  äOrgÄres  depui^  12"  et  par 
„la  vitesse  de  sa  marche,  d' apres  Ux,  LesearbauU ,  e[\^  auraii  de 
„r4  sür  le  diäque,  de  sorte  que  sa  plus  petile  distarice  au  bord 
„du  soleil  eüt  ete  de  plus  de  20  secondes  d'arc.  Celle 
„quarttitÄ  est  Irop  grande  pour  que  la  diffir^nce  des 
„pärAllaxes  d*Orgeres  et, de  S.  ÖomiÄgös  eöt  pü  Vt- 


.neantir^D,  et  eA  idomöqnötMe  ^inand  j'ailait  ma  äeym^re  cpm- 
y  paraison ,  yaurais  du  voir  s^r  Je  soleil  te  point  v<Nllr  en  questiion, 
,  sMl  y  avait  4ii  &  Qi^res ,  et  ce)a  d'  autant  plus  que  d*  apria 
,Mr.  LescarbauU  ce  point  el  entr6  ä  environ  11^  du  p61e  nord  du 
,solei],  rögion  que  j^explorais.  Or  est-il  possible  que  dans  un 
,lravaiT  fait  pouif  d^s  reöhefches  twt  fa  öonslItüUoti  physique  du 
»soJeH  je  a*iiui?ftis  pas-retnarqiie  unfr  ttelie  dti  soIeU  ä  79®  de  eon* 
»^uateur  et  cela  avec  un  grossissement  double  de  oelul  qu'em* 
iployait  Mr*  leseartaült^  et  (piand  pom  cbaque  comparatson  je 
iVisHaU  avec  eoin  la  •r^gi<M{i  solaire  pöur  temp  .comple  de  sesva- 
«riations  apparenles  d*intensitö  per  les  ridea  et  lesi  luoulea  —  Je 
„suis  done  en  mesure  de  nier  de. Ja  fa^on  la  plus  nelüe  ^t  laplüs 
M positive  le  passiige, d*une  plänkle  sur  le  soleii  ^rtietire  indiqu^e/' 

Dann  folgt  eine  Auseinandersetzung,  die  theils  Widersprüche 
in  den  tescarbauW sehen  Angaben  beweisen  soll,  theils  gegen  die 
Le  Verrkr^schen  Schlussfolgerungen  auftritt,  die  Referent  hier  um 
so  fuglicher  wiedertugeben  unterlassen  darf,  da  die  Astr.  Nachr. 
(namentlich  aus  dieser  neuern  2eit)  Jfedem  leicht  zugänglich  sind, 
der  sich  ein  eigenes  Ürtheil  ober  die  Sache  bilden  will.  Herr 
Radau  sagt  In  seiner  kleinen,  of't  schon,  ciiirten  Schrift,  dass.er 
bereits  zweimal  genöthigt  gewesen  sei,  auf  die  etwas  lebhaften 
Ableugnungen  des  Herrn  ZiWs, zurückzukommen,  (tm  itosmoß  von 
Moigno  vonn  i.  Mai  und  25.  Öctober  4861)..  ,Auch  ist  hier  noch 
der  Jtf  1281  der  Astr.  f^achr.  zu  erwähnen,  worin  tiais  etwas 
mildere  Saiten  gegen  LescarbauU  aufzieht'  und  die  Möglichkeit 
andeutet,  da^fe  des  Lelzicrfen  tV'ahrnehmung  auf  Subjectivem,  auf 
RefractiöhSphänomenen ,  oder  gar  auf  kleinen  schwärzen  f'unkten 
beruhen  k8nne,  die  zuweilen  mit  den  Wolken  erscheinen.  Vorher 
betrachtet  Ziaii  in  dieser  Nummer  einige  von  Herrn  Professor  JVotf 
über  ähnliche  frühere  Erscheinungen' gegebene  rechhungsmässige 
Zusammenstellungen  (auf  die  Ref.  im  3^««  Abschnitt  zurückkommen 
will)  und  versichert  dann  nochmals,  dÄss  ihm  even(i|ell  ein  sol- 
cher Planet  bei  seiner'  gleichzeitigen  Sohnenbeobachtung  nicht  habe 
entgehen  können,    da  seine  Notön  sagen;   „regions  polaireö 

*)  Anitidtk.  des  Ref.  Die*  ist  rtföht  im  Original,  i6ridmi  hier  nur 
deshalb  gesperrt  gedruckt,  weil  Ref.  hierauf  im  8^  Theil  dieser 
Abhandlttng  aurüokkoihtat»  .. 


„du  soleil   trös^unifoi^ides  dMniefisite,   peu   de  poin- 
„tiUe.    Je  cherchais  led  poinis  ä  peine  visibles,   et  je  n*aüras 

n 


»pas  vu  iine  tache  oomparativement  enormes?''  etc. 


Die  Beobachtung   ^es  Herrn  Lummis  zu  Manchester. 

In  Vol.  XXn.  p.e32  d^  MontMy  Notioes  macht  Mr:  Hindin 
gendes  bekaniit:  • 

„In  einem  an  mich  unterm  20.  Mär2  Ci862}  gerichteten  Schrei- 
^  ben  ist  von  W,  Lnmmis,  E$q.,  (of  the  Manchester,  Sheffield  and 
„  Lincolnshire  Railway  Company's  Office  at  Manchester)  nachte- 
„wiesen,  dass  er  am  Morgen  desselben  Tages,  während  er  die 
„  Sonnenscheibe  mit  einem  Teleskop  von  etwa  2}  Zoll  Öffnung  m- 
„tersuchte,  einen  kleinen  schwarzen  Fleck  bemerkte,  der  reget 
„massiger  und  besser  begrenzt  war  als  gewohnlich  C^  small  bb 
„point  more  regulär  and  beller  defined  than  usual).  Er  verfoi^i 
„ihn  ungefähr  20  Minuten,  während  welcher  Zeit  sich  der  FJecl: 
»^rapid  bewegte,  wie  in  einem  das  Schreiben  begleitenden  Dia- 
„gramme  gezeigt  ist,  indem  er  seine  runile  Form  beibehielt.  Mr. 
9^Lummts  rief  einen  Freund,  um  das  Ding  zu  sehen,  weicheres 
„eben  so  deutlich  bemerkte,  wie  er  selbst." 

„Als  ich  ihn  um  weitere  Nachrichten  in  Beziehung  auf  diese 
„  Beobachtung  anging,  schrieb  mir  Herr  Lummis  Folgendes :"  „Was 
„die  Posilionen  des  Flecks  betrifil,  so  bedauere  ich,  solche  mil 
„keiner  grösseren  Schärfe  geben  zu  können,  als  in  der  Ihnen  ge- 
„ sandten  rohen  Skizze*)  angegebenen,  die  von  derjenigen  abge- 
„nommen  ist,  die  zur  Zeit,  wo  ich  Zeuge  des  Vorübergangs  war. 
„angeferligt  wurde.  Ich  hatte  ausser  dem  Telescope  kein  Inslm- 
„ment  und  ich  maass  mit  einem  schmalen  Streifen  von  Karten- 
„ pappe  die  Abslände  .des  Flecks  vom  Sjonnenrande.  Von  dem 
„Zeilpunkte  an,  wo  ich  ihn  zuerst  bemerkte,  um  8*» 28"'  Vormii- 
„mittags  CManchesler  Zeil),  bis  8'» 50"",  hatte  sich  der  Fleck  unge- 
„fähr  über  12  Bogenminuten  hin  bewegt,  so  nahe  ich  solches  mit- 
„telst  des  Auges  beurtheilen  kann,  und  seine  Grösse  oder  vielmehr 
„seinen  scheinbaren  Durchmesser  möchte  ich  zu  etwa  7^  anselzen 
„Das  Teleskop  hat  2}  Zoll  Öffi^ung  und  vergrös^ert  80  mal.  B 

*)  Eine  Gopie  dieser  Skizze  ist  in  den  Montfaiy  NoticcB  nicht  mitgetheiü- 


halle  seit  mehren  Morgen  die(  Sonne  beobuchtet  iind  bemerkt, 
dass  sie  besonders  frei  von. Flecken  war.  Nur  ein  kleiner  konnle 
VCD  mir  am  Morgen  de$  208ten  enideckt  werden,  gerade  unter 
dem  Fleck,  den  ich  mit  ,,A*' in  der  Skizze  bezeichnet  habe. 
,(NB.  „.V  soll  sich  auf  die  er^e  Position  des  sich  bewegenden 
»Flecks  beziehet.)  Ich  bedauere;^}  ausserordentlich,  dass  ich  ge- 
»nöihigt  war  abzubrechen»  bevor  jen,e8  Object  seinen  Transit 
«vollendet  hatte,  indem  ich  gewünscht  hätte,  Zeuge  seines  Aus- 
»trills  zu  sein." 

„Indem   ich  nun   sorgiültigg  von  d§r  Skizze  des  Herrn  Lummis 
Azimulhat-    und  Höhendifferenzen,  des   Flecks  und  des   Sonnen- 
mitlelpunkls    ablese    und   dieselben  in  Längen-  und  Breiten-Diffe- 
renzen  verwandle,  finde  ich  folgende  Zahlen : 
Greenwich  mitil.  Zfit  (1862) 

März  19   20«»  87""  I  ^^"^®  ^®®  ^^®^^®  ~  ^^"^®  ^®^  ^°""®  "  ^'  * 
'  \  Breite     s        t       =  +  3'  9 

.      19,  20"  59™  I  i^"^**    "       "■      =  Länge  <ler  Sonne -ro 
(  Breite    .  s        s       =  -|-  5  p 

Aus  der  Zeichnung  ist  klar,  dass  des  Herrn  Lummis'  Schätz- 
ung des  Bogens ,  über  welchen  der  Fleck  während  der  22  Minu- 
ten seiner  Beobachtung  sich  hinweg  bewegte,  viel  zu  gross  ist* 
Dieser  würde  näher  an  6',  als  an  12'   sein/* 

In  einem  vom  2.  Mai  datirten,  an  den  Herausgeber  (der  Monthy 
Nolices])  gelichteten  Briefe  schreibt  Herr  Lummis:  „thatthespot  ap- 
npeared  quite  circular,  and  perfeclly  and  sharply  detined,  and  that 
»ithe  dimensions  stated  (viz  7^  may  be  regarded  as  a  maximum 
„measurement.** 

Nachdem  die  gegenwärtige  Abhandlung  bereits  nach^^Altona 
gesandt  war,  gelang  es  dem  Referenten,  in  den  Memoiren  der 
Pariser  Äcademie  noch  folgende  3  Beobachtungen  aufzufinden, 
von  denen  namentlich  die  von  ITÖlMärz  2d  und  von  1706  Juni  4 
schon   des  Monatsdatums  wegen  von ,  besonderem   Inlieresse  sind. 

*)  An  merk,  des  Refer.  IJoch  mehr  möchte  wohl  zu  bedauern 
sein,  dass  Herr  lummis  nicht  sofort,  als  er  die  „rapide**  Bewe- 
gung bemerkte,  an  die  Observatorien  zu  Liverpool  und  Greenwich 
telegr^phirte  (z.  B.  „Beobachten  Sie  rasch  die  Sönnenscheibe,  es 
gehl  darauf  etwas  Besonderes  vor*'))  wozu  doch  in  Manchester  dem 
Herrn  Jjummii  zweifelifirei  die  günstigste  Gelegenheit  geboten  war. 


O  Histoire  de  fäcademie  pour  t^nnie^  1705»  p.  198.  Le  3  Aooi 
1705  on  apper^ul  4enx  taehes  d^j^L  fort  avan^ees  aor  le  disque. 
Selon  rhypothöae  des  27  joura  et  demi  H  a^en  foliait  plus  de  dem 
jours  que  ce  ne  pusaent  6(r6  lea  mteiea  du  moi  Juiitet.  Le  Iend6 
mafin  il  Ti*tn  paraisaait  plus  auciine  trace.  , 

2)  »isloire  d^eracademio  pour  Tannee  17D6.  Le  4  Juin-  C1706) 
01)  y'il  une  pelite  tkehe  preaquo  an  milleti  dn<  dtsq«e.  Elle  D'aTüi 
po'if)tparu2jo«rs  aupapavanl,  quo^qH'oa- eiut  eü  atienifaiii  ä  en  cher- 
cher.  Elle  etail  plus  basse  que  le  centre  du  soleüsde  1^'.  Le 
lendemain  et 'les  jours  auivatits  on  ae  \ä  Tit  pFua. 

3)  Hisloire  etc.  avec'les  Memoire»  poör  1701,  paflp.  76  (d^vMe- 
'moirei)).     Tachos  dans  'le  solell  obserröes  le  29  Mars   1701  par 

Mr.  Cassini  et  Maraldi  S  MotilpeUier. 

Döterminalion  de  la  situalion  de  la  tßfib^  plus  gvandi^; 
Premixe  pbserv.  aulre  obser 

3"  49"'  51'  le  bord  du  soleil  au  fil  horizontal  de  l^  tunette   —4!»  11"  9' 
3  50  15    5     5       i      i     prec^dant  au  verü^l  — 4  11  42 

3  51   23.5  la  lache  a  rhorizontal  ^4  12  39 

3  52  53    le  bord  infarieur  ä  rborlzQot  —4  14  10,5 

3  53    ^    le     s    suivant  au  vertical  —4  14  38,5 

Hauteur  du  soleil  18°  18' 60^ 

(Tab.l.   Fig.  3a.) 

Ayant  trouve  les  poles  de  la  r^voIiUion]  du  soleil  (NB.  In  dem 
vorangegangenen  Artikel  (jler  IJistorie  sur  les  taehes  du  soleil  setzt 
Cassini  die  laclin.  des  Spnnen  -  Aequalors  =  7^®  und*sag;t,  dass 
Scheiner  den  8ten  Grad  des  SGhül^en,  oder  sein  Oppos.  als  die- 
jenige Stelle  bezeichnet  habe,  wo  die  Sonne  zu  gleicher  Zeit  unsern 
Augen  die  beiden  Pole  ihrßs  Aeqijators  zeige,  was  C^awni  (Sohn)  be- 
stätigt gefunden  habe.])  autour  de  son  axß  et  leur  Situation  daas  son 
disque  apparent  et  trac^  l'^lquinoxial  des  taehes  et  leur  meridien, 
qui  passait  par  le  cenlrp  du,$olpiJ,  et  je  cercie.de  declinaison  de 
la  tache.  plus  grande  a  .flualro  heures  du  soir,,  on  a  trouve  sa 
latitude  en  declinaison  ä  Tegard  de  rEquinoxial  de  12  degres  vers 
le  midi  et  sa  longitude  Orientale  ä  ce  tempö  >a  de  2  degf&  10 
min.  que  la  lache  parqourait  presqü'eij  4  heures.  Elle  passa  donc 
par  le  oenire  du  so<leii  le,  29  Mafia.  170t  h  S**  idu.  so«, 

(Daiin  Mgt.  eiM  BetiwichtuiDg,  4as6  .dieser  Sleck  mitetoom  am 
7.  ffov.  1700  beobachteten  nlöhl  habe  ideiüisch  a^n  können,  weil 


sonst  seine  Beweguo^  viel  langsamer  gewtsea-setn  wArde»  als  die 

der  «nderen  FJecke,  und  er  auch  noch  dne  aodene  Unnegelmässig- 

keiu  besessen  haben  ivürde,  wonach  er  die  Breite  gewechselt  habe.) 

Hiezfi  sagt  p.  24>1  desselben  Bandes  CBSsini  (Sohn):   ,«Le  29 

„Mars  de  ceiie  ann^e  1701  lilanl  &  Monlpellier  naus  di^ouvrimes 

„encore  d*autres   taches  dans    le    soleil     (nachdem   vorher   von 

„Flecken  im  Ifov,  die  Rede  gewesen).    Elles  ^taient  au  nombre 

,»de  Uois  ou  quatre.    La  plus  grande  etait  ronde  comme  elles 

»,  sont  ordinsirement  vers  le  centre  du  soleil.  Nous  en  dätermin&mes 

„  hl  Situation  .pst  le  pasaage  des  bords  du  sojeil  et  de  la  «lache 

„  par  les  fils   de  la  lunette  du  quart  de  cercle.    Elle  etait  alors 

„  dans  la  pariie  Orientale  du  dJsque  du  soleil  präs  de  son  centre. 

»»Le   lendemain  le   soleil    n*etaot  plus   clair,  J*on   ne 

„püt  les   apercevoir    et   le   äl    on    reeonnut    qu'elles 

,,ötalent  entii^rement  dispaiucs.^'  (Tab.  1.  Fig.  3b.) 


Die  Beobachtung  des  Herrn  Professors  Spoerer  zu 
Anclam   von    1862  Aug.    11. 

Nach  einigen  vorläufigen  Rechnungen  über  die  im  zweiten 
Capilel  mitgelhelllen  Beobachtungen  eines  angeblichen  Mereurs-Tra- 
banten  von  Montaigne  (1761  Mai  4  u.  Mai  7)  hatte  Referent  eine 
untere  Conjunclion  des  Köipers  (wenn  man  denselben  eben  nicht 
als  Trabant,  sondern  als  Hauptplaneten  ansehen  wollte)  für  1862 
August  (23/24)  indirect  gefunden.  Es  fiel  ihm  daher  auf,  dass 
in  Nr.  1402  (pag.  148)  der  Aslr.  Nachr.  Herr  Professor  Spoerer 
sagt:  „Der  südöstlich  folgende  feine  Fleck  ist  nur 
„August  11  gesehen." 

Referent  Iheilte  deshalb  Herrn  Prof.  Spoerer  brieflich  sein 
Rechnungsresullat  mit  und  ersuchte  um  möglichst  vollständige  Aus- 
kunft über  diese  Beobachtung.  Die  Erwiderung,  womit  derselbe 
hierauf  beehrt  wurde,  lautet  vollständig  im  Exlracle  wie  folgt : 

„Ihrem  Wunsche  gemäss  erlheile  ich  Ihnen  über  den  Fleck 
„Nr.  92  so  vollständige  Auskunft  als  möglich." 

„Am  11.  August  v.  J.  hatten  wir  hier  stark  bewölkten  Himmel, 
„und  es  war  deshalb  nicht  möglich,  eine  Messung  anzustellen.  Die 
„treibenden  Wolken  bedeckten  die  Sonne  so  .häufig  und  andauernd, 
M  dass  nur  die  kurzen  Zwischenzeiten  benutzt  werden  konnten,  um 
„  eine  Karie  zu  zeichnen,  nicht  aber  ausreichten,  um  eine  Messung 


»zu  maehen.  Ich  wfirde  wenigstens  eine  Messung  gemacht habea, 
»»wenn  nur  5  Minuten  hindurch  die  Sonne  frei  gewesen  wm 
„Leider  ist  nicht  notirt,  zu  welcher  Tageszeit  die  Karte  gezeicb« 
.»ist.  Es  kann  Morgens  um  8^  oder  Mittags  gegen  12i>  gescbebü 
„sein;  nur  zu  einer  dieser  beiden  Zeiten  und  wabrscheinlid 
Mum  12\" 
'  »»Der  Fleck  ist  klein,  rund  und  ohne  Hof  gesehen 
„Die  Vergrösserung  ist  beim  Zeichnen  der  Karten  nicht  über  5t, 
»,  meist  42,  letzteres  besonders,  wenn  die  Luft  weniger  günsli^isti 
»•Bei  der  54ma)igen  Vergrösserung  wird  ein  kleines  i^fusä^es 
»»Instrument  gebraucht;  bei  der  42 maligen  ein  3^ fässiges,  beides 
»» vorzügliche  Fernröhre.  Mit  beiden  Fernröhren  habe  ich  den  leiZ' 
»»ten  Mercursdurchgang  gesehen  und  bin  daher  mit  einer  derarü^en 
»»Erscheinung  bekannt  Der  Fleck  Nr.  92  könnte  sehrwol/ 
„ein  Planet  gewesen  sein.  Wie  bemerkt,  habe  ich  ihn  ne 
»»während  einer  sehr  kurzen  Zeit  gesehen,  und  es  wäre  daher  niit 
»,  auffallend,  dass  mir  die  Ortsveränderung,  welche  sich  wohl  sehoa 
»,in  10  Minuten  ohne  Messung  hätte  bemerklich  machen  müssen, 
»»entgangen  sein  könnte.  Da  jedenfalls  die  Karte  wegen  der  i^ 
»»der  Zeit  ungenauer  gezeichnet  ist,  als  es  sonst  wohl  geschiebt 
»»so  kann  die  Schätzung  des  Ortes  nur  eine  sehr  beiläufige  sein. 
»»Ich  würde  ansetzen,  dass  sich  der  Fleck 

in  Rectascension  +  lO'l  in  Bezug  auf  den  Mittelpunkt  der  Sonneo- 
in  Declination       —   6'j  scheibe, 

also  in  Bezug  auf  die  Ekliptik : 

in  Länge  +  47* )  i'*  Bezug  auf  den  Mittelpunkt   der  Sonnen- 

in  Breite  —  9i°)  scheibe. 

befunden  habe. 

„Als    Sonnenfleck   betrachtet,   hätte  er  schon  Aug.  9  und  lö 
„gesehen  werden  können,  doch  würde  seine  Kleinheit  hinrei 
„erklären,  warum  er,   dem  Rande  näher  stehend,   nicnt 
„  worden  ist.  V 

„Aug.  12  war  den  ganzen  Tag  über  der  Himmel  s\bA^^ 
„Wolken  bedeckt," 

„Aug.  13  ist  bei  der  Karte  angemerkt:  „bez.",  d. h.  <lcr 
„Himmel  war  leicht  bezogen  und  würde  also  die  Möglichkeit  übri§ 
„lassen,  dass  der  Fleck  doch  noch  vorhanden  gewesen,  ol 
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ich  natüt^toh  naöh  einem  einmal  gesehenen' Fleck  sorgfältig  aus- 
schaue «nd  ihn  audh  wegen  des  nahe  bekannten  Orts  nicht  so 
leicht  übersehen  kann»"  ;    .  /  .^ 

„Es  war  darauf  Aug.  15  schon  klarer  Himmel,  aber  der  Fleck 
auch  an  difesem  Tage  nicht  gesehen.  Aug.  14  ist  auch  beob- 
achtet, doch  liegt'  keine  Karle  vor.  Wahrscheinlich  halte  ich  erst 
die  Beobachtung  gemacht  und  nachher  keine  Zeit  zur  Karle.  Die 
Beobachtungen  (von  93)  begannen  11 '»25"';  wurden  11 '•35"'  bis 
11 '»45**'  durch  Wolken  unterbrochen,  dann  folgt  eine  fieobachlung 
11M6'5Ö^  bis  ll'»5ff29^  wieder  Unterbrechung  durch  Wolken 
und  darauf  wurde  ll'>54'50^  bis  12'»  26' 16''  beobachtet.^  Bei 
der  letzten  Beobachtung  war  ein  Austritl$moment  der  Sonne 
durch  Wolken  verloren  gegangen  und  werden  wohl  nachher 
Wolken  gekommen  sein.** 

„E$  Hegt  demnach  sp,  dass  eine  weitere  Nach- 
forschung anzurathen  ist.  Hierin  will  ich  Ihnen,  die  Sie 
,die  Sache  angeregt  haben,  nicht  vorgreifen  unci  erlaube  mir  nur 
»eine  Ihnen  sicherlich  bekannte  Andeulung,  Der  Hofrath  Schwabe 
»zeichnet  jeden  Tag  in  der  Regel  Millags  z>yischen  U  und  12  Uhr 
,eine  Karte.  Der  Professor  Heis  in  Münster  beobachtet  an  einems 
»Netz,  welches  ihn  in  Stand  setzt,  sofort  den  Ort  bis  auf  den  Grad 
»genau  anzugeben,  und  in  Peckeloh  ein  dem  Herrn  PrpfQSsor  Heis 
»bekannter  Herr  beobachtet  täglich  mit  Sorgfalt.  .  Da  meiner-^ 
»seils  der  Fleck  unzweifelhaft,  gesehen  ist,  so  würde 
»die  Planetenerscheinung  unzweifelhaft  sein,  wenn 
,jene  sorgfältig  beobachtenden  Herren  den  Fleck 
»nicht   g.c3ehen   haben,»* 

„Ist  er  aber  gesehen  und  ziemlich  an  derselben  Stelle,  in 
„S.O.,  so  würde  ich  dagegen  sein,  ihn 'für  etwas  Anderes  zu 
.»halten,  als  für  einen.  Sonnenfleck  ,  da  es  zu  unwahrscheinlich 
•»wäre,  dass  genau  zu  derselben  Zeit  beobachtet  wäpe  und  bei 
»»einem  Zeitunterschiede  von  nur  \  Stunde  der  Ort  schon  ein  gan^ 
»»anderer  —  selbst!  bei  rohester  Abschätzung  -^  sein  musste.f* 

»»Sobald  Ich  Gelegenheit  habe,  dem  Herren  Hofrath  Schwabe 
»,in  Deöiau  oder  PtöfEfesoT  Heis  fh^Mühstef  zu  sijhreiben,  werde 
ijich  die  Sache  erwähnen;  bis  dahin  'überlasse  ich  Ihnen  die' wei- 
nleren Schritte."  ' 

2.  Buid,  4.  Heft.  5 
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Da  also  Herr  Professor  Spoerer  ^eiiere  Nacbforsebungeo  a:- 
rietb,  so  schrieb  Referent  dieserhalb  »uoäqbsi  ap  Herro  Profe^r 
Ifeis  in  Münster,  unter  Mittheilung  des  Originale  des  J^^Q&refifku 
Briefes. 

Unterm  17.  Februar  1863  schrieb  auch  Herr  Professor  Kai 
bereits,  dass  er  zwar  selbst  wegen,  Abwesenheit  in  Paris  in  k 
Zeit  um  den  11.  August  herum  nicht  habe  beobachten  könneE 
dass '  er  aber  von  Peckeloh ,  wo  Herr  Lehrer  Weber  die  Sodü 
sorgfältig  beobachte,  Erkundigungen  eingezogen  habe.  DerAu: 
zug  aus  dem  fFeber'schen  Tagebuche  lautet  vollständig  wie  fofe 

Sonnenflecken-Beobachtungen  vom  10. — 12.  Aug.  1862 
(Wie  im  Tagebuche  angegeben.) 

10.  Aug.  3  Gruppen.  Neue  sind  nicht  eingetreten.  Ansehnlicic 
Fackeln  treten  ein,  besonders  südlich.  Nr.  119,  nahe  bei  11' 
will  aufbrechen,  nur  matt,  kaum  zu  erkennen.  Nr»  117,  recht  to 
ausgeprägt,  zählt  an  34  Flecke.  Die  ganze  Ostseite  leer 
116  und   118  südlich  in  Abnahme. 

11.  Aug.  3  Gruppen,  wie  am  10.  Nr.  119,  noch  matt,  2äliJf 
ich  zu  1 17.  Diese  Gruppe,  die  namentlich  an  den  grössern  Flecb 
eine  nach  Osten  strebende  Mannigfaltigkeit  entwickelt,  verfe 
hamentlich  einzelne  zerstreut  liegende  Fleckchen.  Die  Fackeln  aai 
dem  Ostrande  sind  ansehnlicher  geworden,  ob  bald  F!eci:e 
eintreten?  Nr.  116  und  118  sind  sehr  in  Abnahme.  Wie  deßn 
überhaupt  der  Fleckcnzustand  in  Abnahme  begriffen  ist. 

'  12.  Aug.  4  Gruppen.  Nr.  120  ist  diesen  Nachmittag  zwisch« 
1—2  Uhr  eingetreten  und  zwar  nördlich,  ist  noch  Einzelfleck  üd> 
klein.  Nr.  116,  dem  Auslrilte  nahe,  scheint  sich  verHeren  zu  wollei: 
Nr.  118  nimmt  ebenfalls  sehr  ab.  Von  119,  zu  117  gezählt,  »^^ 
nichts  mehr  zu  sehen;  117,  noch  sehr  ansehnlich,  haben  sidi 
wieder  einzelne  Fleckchen  verloren.  Die  Trennung  des  ösllichsitn 
grossem  Flecks  ist <  vollendet  ^  das  I-rennungs-^Medium  sehr  1)^^ 
Kräftige  Fackein  auf  dem  Oslrande,  namentlich  eine  umfangrei* 
auf  der  südlichen  Hemisphäre.    Zeichnen  von  117. 

_  ^  _   ,     .    .    ^      ^     (Tab,U.  Fig.  5.) 

Hiernach,  ist  der  45pi^r^r's(*e,  Flec*, . A»gWt  ti  in  Peckelot 
nicht  beosbs^chtejL,  un4  ßß.  heisi^t;  föjr  Äugt  W  .gerflwtewi:  »Die 
ganze  Ostseite  leer."  • .  \\\ 
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Ein  zweites  Sbhreiben  von  Herrn  Profei^sor  Fetstraf  sodann 
in  25.  Febr.  186B  ein,  in  Fol^e  dessen  derselbe  d6r  Sache  wegen 
ach  nooh  bei.  Herrn  Bonitz  in  Lichtenberg  bei  Berlin  angefragt, 
&)er  zur  Antwort  erhallen  hat,  dass  dort  weder  am  10;  noch  11. 
och  12.  Au^:  Sonnenbeobachtnngen  hätten  nngestellt  werden  könn- 
en.    Dann  fährt  das  Schreiben  des  Herrn  Prof.  Jteis  fort: 

,,  Die  letzten  Tage  habe  ich  recht  fleissig  zur  Etnzeichnnn^ 
,der  Sonnenflecke  benutzt;  auügefallen  tet  mir  ein  Fleck  CNr.  13), 
,den  ich  am  14.  (Febr.  1863)  sah,  nicht  aber  am  13.,  auch  nicht 
,nach  dem  14.,  der.  möglicher  Weise  am  14»  entstand  und  wieder 
jversch wandt  mögUcberw^.^e  aber  auch  ein  Pla'nelchen  isein  könnte. 
,j[ch  habe  deshalb  an  Herrn  Weber  geschrieben  und  denselben 
,,uni  MittheUung  seiner  Beobachtungen  gebeten.^'  (Tab. II.  Fig. 6.) 
Wo«  nun  ferner  den  S)iw^r^\schen  Fleck  Cvon  1863  Aug.  II) 
belriffl ,  so  hatte  Referent  (damals  noch  in  Unkunde*  über  diese 
Wahrnehmung;)  unterm  %.  Novbr.  1862  an  Herrn  Hofralh  Schwabe 
in  Dessau  geschrieben  und  Letzterem  unter  anderen  die  Tage 
.1837  Febr.  16;  1854  Febr.  20;  1828  Aug.  14;  1845  Aug.  19  und 
1862  August  23/24  als  diejenigen  bezeichnet,  wo  nach  den  damals 
gemachten  Rechnungen  unlere  Coiyunclionen  des  von  Stark  und 
Steinheibel  (1820  Febr.  12)  gesehenen  Körpers  indirect  erschienen. 
An  diese  Millheilung  war  die  Bitte  geknüpft,  die  Beobachtungs- 
Journale  der  Sonneoflecke  in  belreffenden  Jahren  und  Monaten  zu 
revidiren. 

Bereits  unterm  29.  November  1862  wurde  auch  Referent  mü 
einer  Erwidemng  beehrt,  die  im  Auszuge  lautet,  wie  folgt : 

„Nach  Ihrem  Circular  und  Ihrern  Brief  vom  24.  d,  M.  werde 
„ich  meine  ganze  Aufmerksamkeit  auf  die  Sonnenflecke  aufbieten, 
„obgleich  ich  jeden  Tag  darauf  Acht  habe.  Schon  mein  un- 
„ vergesslicher  Freund  Harding  veranlasste  mich 
„zur  Aufsuchung  eines  Planeten  innerhalb  der  Mer- 
„curbahn,  woraus  meine  Beobachtungen  derSonnen- 
„ flecke  entstanden.  Vom  Jahre  1856  an  habe  ich  auf  Ver- 
„ langen  CarringtorC^  und'  später  des  Prof.  W'olf\n  Zürich  meine 
„sämmtlichen  Tagebücher  seit  1826  nachgesehen.  Ich  musste  sie 
w  sogar  flerrn  Wolf  zusenden.  Er  fand  aber  e6en  so  wenig  als 
nich  bis  eum  heutigen  Tage  einen 'Sonnenfleck,  oder  eine  Er- 
,)  scheinung,  die  auf  den  innersten  Planeten  deotete.'^ 

5o 


Ob^leieh  es  nach  dieser  Erwiderung  wohl  nicht  ra  errait« 
war,  dass  im  Aiagust  1862  zu  Dessau  etwas  auf  einen  Planeies  xf 
Deutendes  auf  der  Sonne  wahrgenommen  sei,  glauhle  lleferentes 
doch  nicht  unterlassen  zu  dürfen,  den  Brief  des  Herrn  ßrofesson] 
Spoerer,  sowie  die  Millheilungen  ans  Münster  und  Peclceioh  Hem 
Hofralh  Schwabe  zukommen  zu  lassen.  Die  vom  2.  März  1863  da- 
tirte  Antwort  des  hochverehrten  Herrn  lautet  vollständig  wie  fol?t: 

„Ihr  Brief  mit  den  Beifagen  kam  mir  sehr  erwünscht,  nnr 
beda'ure  ich,  dass  der  kleine  Fleck,  welchen  Herr  Spot- 
rtr  mit  92^  bezeichnet,  nicht  in  eine  Karte  eingetra- 
gen ist;  ich  vermulhe  jedoch,  dass  er  derselbe  ist,  der  bei  mir 
die  Nr.  101b  führt. 

August  6,  5*»  M.  fand  ich  bei  heiterer  Luft  einen  grossen  Poulii 
lOl*  eingetreten,  bei  dem  ich  die  Bemerkung  machte:  „  Viel I  eich: 
ein  Planet."  Da  ich  aber  um  12*  diesert  Purtkt  ohne  merklichf 
Ortsveränderung  etwas  eckig  und  kleiner  geworden  fand,  so  %t 
ich  diese  Vermuthung  auf*  Die  Löft  war  auch  trübe  und  wolki? 
geworden,  so  dass  ich  keine  spätere  Beobachtung  machen  konnle. 
Dennoch  fand  ich  um  12'  einen  zw*eilen  Punkt  101*  eingetrelen. 

Aug.  7  konnte  ich  bei  slehr  wolkigem  Himmel  weder  lOfnöcb 
101'  bemerken. 

Aug.  8  desgl. 

Aug.  9  war  der  am  6.  Aug.  mit  101'  bezeichnete  Punkt  wieder 
sichtbar  geworden ,  da  aber  101'  verschwunden  blieb  und  nicht 
24  Stunden  aushielt,  so  Hess  ich  lO'l  nur  für  101*  in  der  Reihen- 
folge stehen,  und  halte  diesen  Punkt  für  Spoerer's  92. 

Aug.  10,  5J*  M.  bemerkte  ich  bei  101'  einen  kleinen  Neben- 
punkt und  bei  102  einen  neuen  Punkt  eingetreten. 

Aug.  11,  91*»  M.  bestand  101'  aus  vier  Punkten.  Spätere  Be- 
obachtungen verhinderten  Wölken. 

Aug.  12,  bei  trüber  Litfl  schien  101'  aufgelöst  und  erschien 
auch  n^cht  wieder. 

,  4**  Ab.  war  ein  kleiner  behofter  Kernfle<?Ji  103  eingetreten, 
der,  sich  .in  dem  Lichlgewölk  befand,  ,das  ich  in  den  „Astron. 
Nachr."  Nr.  .1368  beschrieb. 

Dieses  Lichtgewölk  besteht  ßiis  3  t>i$  4  grossem, ^nd  einigen 
kleinen  Ringen   und  bildei  na<h  .»i^inem  DafiirbaUeD  ein  eigenes 


ti  seiner  Form  sehr  beständiges  System ,  das  von  Nord  nach  Süd 
in^efahr  3  bis  4  Minuten  im  Durchmesser  und  ungefähr  eben  so 
riel  von  Ost  nach  West  hat,  Die  Fiecke  werden  theils  in  allen, 
beils  in.  einem  oder  dem  andern  Ringe  beobachtet,  zuweilen  blei- 
ben die  Flecke  gan^  aus,  wo  das  System  am  Deutlichsten  sichtbar 
St.  Von  einer  Verschiebung  der  Flecke  durch  Stürme  kann  ich 
nich   nicht  überzeugen. 

Gern  würde  ich  genauer  und  ausführlicher,  auch  besser  ge- 
schrieben haben,  wenn  nicht  ein  plötzlicher  Schlagfluss  meine, 
Schwester  betroffen  hätte;  hierdurch  wurdq  ich  zerstreut  und  meine 
Zell  für  andere  Sachen  in  Anspruch  genommen.  Jedoch  werden 
Sic  aus  diesen  wenigen  und  flüchtigen  Mitlheilungen  bemerken, 
dass  ich  keinen  der  Sonnenflecke  für  einen  Planeten  halte/' 

(Tab.  I.  Fig.  7.) 

Dem  angenommenen  Princip  nach  darf  auch  hier  das  Schrei- 
ben des  Herrn  Dr.  Carl,  welches  sich  in  Nr.  1404  der  Astron. 
Nachr.  pag.  181  findet,  nicht  übergangen  werden,  worin  derselbe 
seine  Sonnenfleck-BeobachLungen  aus  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres 
1862  miltheill  und  unter  Anderem  sagt: 

,^Auch  in  der  zweiten  Hälfte  djieses  Jahres  waren  wieder 
einige  der  entstandenen  Flecke  von  sehr  kurzei'  Dauer»  diese  sind : 

l  Fleck  5*"  Grösse,  entstanden  Juli   5,  verschwunden   JuH   6 
1       -  -     s         s  i  «     25  i  Juli  26 

i       i         i  i  3  Aug.   4  5      .      .    Aug.  5 

In  Nn  1369  der  Asti*on«  Nachr»  Anden  sich  ähnliche  aus'dei: 
ersten  HälRe  des  Jahres  1862. 
1  Fleck  5'*'  Grösse,  entstanden  Jan.  27,  verschwunden  Jan.  28 
1       s         -  s  *  April  7  >  April  8 

i      i        i         s  s.         Mai  20  i  Mai   21 

i      s         s  i  i  Mai  23  «  Mai    24 

Da  nun  auch  unter  diesen  Münchener  Beobachtungen  der,  ver- 
dächüge  .^oerer'sche  Fleck  vom  11.  Aug»  1862  nicht  erwähnt  war, 
so  theiJte  Referent  die  Nachrichten  aus  Andam  und  Münster  dem 
Herrn  Dr.  phil.  Carl  ebenfalls  mit  und  ersuchte  zugleich  denselben 
um  gefällige  Auskunft  über  die  Frage,  ob  bei  jenen  so  rasch  ver- 
änderlichen Flecken  in  der  einen  oder  anderen  Beziehung  sich 
etwa  besondere  Eigenthümlichkeiten  gezeigt  hätten.    Schon  unterm 


i./6.  März    1663  wurde    derselbe   mit  einer  RaekäussieniDg  des 
Herrn  Dr.  Carl  beehrt,  worin  es  heisst: 

„  Die  Sonhenflecke  wurden  von  mir  sowohl  am  11.  Aug.  1862, 
,,als  am  14.  Februar  1863  beobachtet,  und  die  beiliegenden  Skiz. 
„zen  geben  eine  Übersteht  über  den  damaligen  Fieckenstand. 

„  Die  Zeichnung  vom  11.  August  1862  und  auch  die  Beobach- 
„lungen  an  den  darauffolgenden  Tagen  liessen  keinen  ver- 
„dächligen  Pleck  zur  Zeit  der  Beobachtung  erkennen. 
(NB.  die  Zeit  der  Beobachtung  ist  9^  Morgens;  die  Spoerer'scht 
höchst  wahrscheinlich  12'»  Mittags).  „Was  den  14.  Februar  1863 
„betrifft,  so  war  vom  13.  auf  den  14.  der  kleine  isofirte  und  hof- 
„  lose  Fleck  (a)  entstanden.  Derselbe  war  jedoch  auch  noch  am 
„15.  sichtbar  und  Ist  erst  am  16.  nicht  niehr  beobachtet  worden. 

„Im  vorigen  Jahre  (1862)  sind  an  dr^^i  Tagen  kleine  isolirle 
„Flecke  ohne  Hof  als  entstandene  Punkte  —  (a)  auf  den  Zeich- 
„  nungen  —  beobachtet  worden ,  nämlich  am  7.  April,  25.  Juli  uod 
„4.  August,  welche  an  den  darauf  folgenden  Tagen  nicht  mehr 
,;  gesehen  wurden.  Besondere  Eigenthümllchkeiten  habe  ich  je- 
„doch  bei  denselben  nicht  notirt,  was  sonst  bei  jeder  Wahrneh- 
„  mung  solcher  Eigenthümlichkeiten  stets  geschieht.  Alle  übrigen 
„entstandenen  und  bloss  an  einem  einzigen  Tage  sichtbaren  Flecke 
„waren  keine  einfachen  Punkte."    (Tab.  IL  Figg.  8«^^). 

Herr  Professor  fVolf  m  Zürich,  dem  Referent  ebenfalls  die 
Spoerer^scXiQ  Benachrichtigung  mitgetheilt  halte,  schreibt  unterm 
4/7.  März  1863,  wie  im  Jihre  1862  der  Fleckenstand'  von  ihm 
notirt  sei.  „August  10  (2.8),  Aug.  11  (3,10),  Aug.  12  (3.10). 
Specielie  Notizen  habe  ich  keine;  es  geht  also  doch  ziemlich 
sicher  daraus  hervor,  dass  ich  am  11.  keinen  Fleck  sab, 
der  nicht  am   12.   noch  da   war." 


Dies  ist  vorläufig  Dasjenige,  was  Referent  aus  andern  Orten 
über  den  Spoerer'SQhen  Fleck  von  1862  Aug.  11  hat  zusammen- 
bringen körinen.  Mit  Rücksicht  auf  die  Äusserung  des  Herrn  Prof. 
Spoerer:  „Da  meinerseits  der  Fleck  unzweifelhaft  ge- 
sehen ist,  so  würde  die  Planelen  -  Ei'sch'einung  un- 
zweifelhaft sein,  wenn  jene  sorgfältig  beobachtenden 
Herren  den  Fleck  nicht  gesehen  haben,"  möchte  Referent 
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eni  Fleck  deshalb  die  Pianeten^^Big^ensohaflvindieiren,  zvmal  da 
1  Dessau  am  11.  Aug.  1862  nach  5}  Uhr  Morgens,  der  Wolken 
vegen ,  keine  Beobachlung  mehr  hat  angestellt  werden  können» 


Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  mag  als  Recapitulation  ein 
lach  Monaten  geordnetes  Verzeichniss  der  in  der  vorstehenden 
>€ilTimlung  enthaltenen  Wahrnehmungen  rasch  veränderlicher  Flecke 
luf  der  Sonne  folgen,  wobei  nur  diejenigen  ausgelassen  ^ind,  wo 
/on  einem  Vor  überfliegen  die  Rede  ist,  nämlich:  Messier  i77f 
funi  17;  Capocci  1845  Mai  11  und  Schmidt  1847  October  11,  1849 
Octbber  14,    1850  Februar  28. 


Veneichniss  der  als  verdfichtig  angesehenen  Fledie. 


jAnoar« 

1798  Januar  18.    Dangos, 
1800  Januar  17.     Flaugergues, 
1818  Januar  6.    Lofft. 


Februwr. 

1762  Czwisehen  Februar  13  und 
März  2.    Staudacher. 

1802  Februar  27.    Fritsch, 
1820  Februar  12.  Stark  um! 

Steinheihel, 
1837  Februar  16.  Pastor  ff. 


MftrB* 

808  März  17.  (lidizh  Adelmus,  Ly- 

costhenes  und  Kepler). 

1701  März  29.   Cassini  u.  Maraldi. 

1799  März  25.     Fritsch. 

1800  März  29.    Fritsch, 
1859  März  26.  Lescarbault. 
1862  März  20.    Lummis, 


April. 

1784  März  oder  April.     Dangos, 
1798  April  17.     Fritsch, 
1826  im  April.  Capocci,  (Sonnen 
neck  -  49°). 


Mai* 

?  1607  Mai  28.    Kepler. 
1764  Mai  (1  -  5).    Hoffmann, 
1832  Mai  5.    Schenk  (bei  Mer- 
cursdurchgang). 


Juni« 

1706  Juni  4.     Cassini, 

1761    Juni  5/6.     St.  J^eost, 

Scheuten  u.   Lamberfs 

Freunde. 
1799  Juni  5.     Fritsch, 
1819  Juni  26.     Stark, 
1819  Juni  27.     Lindner, 
1855  Juni  11.     Dr,  Bitter, 


1798  Juli  2.    Flaugerffues, 
1819  Juli  26.     Gruithuisen. 
1823  Juli  24  u.  25.     />fl5/orif.    j 
1826  Juli  31.    Stark. 
1847  im  Juli.    Scott  und  ^V«y. 

Aagust. 

1705  August  3.     Cassini. 
1862  August  11.  Dr.  Spoerer  \\ 
Anclam. 


September. 

1857  September  12.     Ohrt. 


Oetober. 

1799  October  23/24.  Fritsch. 
1802  October  10.  Fritsch. 
1819  October   9.     Stark. 

1822  October  23.    Pastor  ff. 

1823  October  23.    Biela, 
1836  October  18.    Pastorff, 
1839  October  2.    rfc  (7ttj5/7j*' 


HToTember. 

1762  November  19.  Lichtenberg.' 
1836  November  1.    Pastorff. 


Decen&ber. 

1823  December  23.     Pons? 
1820  Decemb.  18.  Flaugergm^ 


1862  December  31.    Slern 
nahe  Südlich  unter  der  Sonue 
während  der  Total -Eclipse. 
(cf.  Anhang.) 
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ANHANG. 
ll«t  sich  bei  Jen  bisherigen  Beebiichtingeii  totaler  SoimeiillisterniHe  Nichts 
wahmehne»  lassen,  was  anf  einen  Planeten  iler  fraglichen  Art  belogen 

.    werden  ktante! 

In  den  Comptes  Rendus  vom  12.  Seplbn  1859  findet  man,  dass 
Herr  Faye  die  Idee  anregle,  die  in  Spanien  totale  SonneD(Lnsterniss 
vom  18.  Juli  1860  zur  Aufsuchung  des  Körpers  zu  benutzen,  den 
man  in  Verdacht  hatte,  die  erforderlich  erachtete  Vermehrung  der 
S&cularbewegung  des  Mercur-Perlhete  um  38"  zu  verschulden. 
Widrige  Verh&llnisse  haben  es  dem  Vernehmen  nach  leider  ver- 
hindert« dass  Herr  Faye  selbst,  oder  die  von  ihm  ausgedacbten 
sinnreichen  Apparate  sich  bei  jener  Gelegenheit  in  Spanien  be- 
funden haben. 

Herr  Staatsrath  Jf^d/^r  sagt  in  seiner  (im  28.  Bande  der  Ver- 
handlungen der  Kaiserlich  Leapoldino- Carolinischen  deutschen 
Acadeipie  enthallenen)  Abhandlung  übor  totale  .Sonnenfinsternisse 
mit  besonderer    Berücksichtigung   der  Finsternisse   vom    18.  Juli 
1860,  pag.  9,  dnss  er  gefunden ,  wie  bei  jeuer  Sonnenfinslerniss 
die  vier  hellsten  Hauptplaneten  (Jupiter,  Saturn,  Venus  und  Mer- 
cur)  säm,iQtlich  in  der  Nähe  dex  Sonne  stehen  .würden ,   und  dass 
LeVerriery  als  er  in  .der. (Pariser)  Academle  dieses  Fundes  ge- 
dachte,  d(iran  die  Erwartung   geknüpfl  habe^    dass  es    gelingen 
möchte»  entweder  den  von  LescarbauU  gesehenen,,  oder  einen,  an- 
dern der  zwischen  Mercur  und  Sonne  vennutheien  Planeten  zu  sehen 
und  durch  ein  rasebes  Alignement   mit  Jupiter  und  Venus  seinen 
Orl  zu  bestioamen«  In  einem  auch  in  den  Monthly  Noticesv  VpL  XX., 
pag.  195. seq.   in  der  Übersetzung   aus  dem  Französischen  abge- 
druckten Aufi^atze  vom  17.  Febr.  1860  giebt'Herr  Radau,  gestützt 
auf  eine  Combinalion  der  Beobachtung  von  Frit$ch  ClO.Odbr.  1803), 
der  von  Starck  (1819  Octbr.  9)  und  der  LescarbauU' s(Ai(^vi  (1859 
März  26)  berechnete  Orle   des   hypothetischen  Planeten  für  1860 
Juli  18  nach  4  verschiedenen  Annahmen  über  dessen  Umlauflszeil. 
Dass  diese  Nachforschungen  von  «Erfolg  gewesen  yvären,  darüber 
hat  bisjetzt ,    wo   über  2  Jahre    seitdem   verflossen  sind ,   Nichts 
verlauteU 

Nach  den  in  Viltoria  in  Spanien  unter  Mädler's  Direction  an- 
gestellten Beobachtungen  isl  es  erwiesen,  dass  bei  totalen  Sonnen- 
Änsternissen  unter  günstigen  Verhältnissen  noch  allenfalls  Sterne 


3ter  Grösse  mit  freiem  Auge  gesebeif  werden  können,  wenn  man 
dereti  Oft  genau  kennt,  nnd  durch  niehls  Anderes  die  Aufmerli- 
samkeit  abgezogen  wird.  ^Behufs  dieser  Eniwickelung  war  (-  so 
heisst  es  —  pag.  13  de»  oben  citirten  Werkes)  eine  künsüicbe 
„Halbkugel,  auf  des  die  wichtigsten  Sterne  für  den  Horizont  yüd 
„  y ittoria  durchscheinend  angegeben  waren ,  vorgerichtet,  und  m\ 
„einem  besonderen  Fussgestell  von  4  gegen  einander  geneigten 
„Pfählen  so  aufgestellt,  dass  sie  der  Himmelsstellung  während  der 
„Tolal-Finsterniss  so  genau  ols  nöthig  entsprach.  Unter  dieser 
„  Halbkugel  befand  sich  der  Diener  der  Slernwarfe  Doi  pat  (Martin 
y^Saar),  der  sich  eines  scharfen  Auges  erftieut  und  mit  der  gegen- 
„seitigen  Stellung  der  Sterne  nicht  ganz  unbekannt  ist,  und  be- 
„zeichnete  die  von  ihm  am  Himmel  wahrgenommenen  Sterne  mit 
„Bleistift  an  der  innern  Fläche  der  Halbkugel.  In  dieser  Weise 
„hat  er  aufgefunden:  Jupiter  fünf  Minuten  vor  der  Totalität^  Veniis 
„  bald  darauf  (NB.  Herr  Schultz  aus  Hannover ,  der  unmilleibai 
„neben  Saar  beobachtete,  sah  Venus  schon  15"  vor  Anfang  der 
„Totalität,  Jupiter  später;  vergl.  pag.  15  und  Aströn:  Naehrichleß 
^JV1SQ3,  pag.  191)  und  während  der  TotaJUät  Saturn,  Mercor, 
„Caslor,  Pollux,  Regülus,  Capella,  /JAurigae,  Proeyoti,  /?Canl8 
minoris,  /Leonis,  die  sämmtllch  an  einer  "Seite  des  Himmels 
„stehen  und  die  kurze  Zeit  so  in  Anspruch  nahmen,  dass  für 
„  weitere  Untersuchungen  kein  Raum  blieb,  ß  Canis  minoris  ist 
„  dritter  Grösse,  es  hätte  also  wenigstens  die  6  foche  Anzahl  vahr- 
„  genommen  -werden  können,  wenn  der  Himmel  überall  heiter  g^ 
„wesen  wäre^,  und  man  sich  mit  einer  blossen  ZähluDg  ohne  be- 
„stimmte  Bezeichnung  hätte  begnügen  wollen.  Ich  hielt  es  aber 
„für  besser,  wenige  und  bestimmte,  als  n^ebrere  aber  utibestimmi^ 
„Sterne  aufzusuchen.** 

CWegen  der  bei  früheren  totalen  Finsternissen  mit  freiem  A0 
gesehenen  Sterne  kann  man  auch  noch  2.  B.  vergleichen :  Arago'^ 
pöpulaire  Astronomie,  Deutsche  Ausgabe  von  Hankel^  Band  l 
pag.  458  und  459). 

Referent  hat  efe  für  zweckmässig  gehalten.  Obiges  voraufn- 
schicken,  weil  dadurch  die  Beurtheilung  des  Folgenden  erleichierl 
werden  möchte. 

In  einem  Nachtrage  zu  obigem  Werke  über  Votale  Sonnen- 
flnsternisse  etc.  (Band  29  der  Verhandlungen  der  kaleei^l.  deutscbefl 


n 
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^cAdemte)  ist  pog.  37  die  t\x  Guäpo  und  S(.  Fernando  auf  der  In^el 
Frinidad  an  der  Nordköste  Südamerika*»  angestellte  Beobachtung 
der  totalen  SonnenfinsternisB  vom  30./3i.  Deebr.  1861  mitgethetit. 
In  Guapo  (61' 43'  westl.  Länge  von  Greenwich  und  10' 11' 
nördl.  Breite)  wnrde  beobachtet: 

Anfting  der  TotalltSl    8*»  26*25* 
Ende       s  s         8  27  20 

Dauer 55  ' 

wobei  bemerkt  wird,  dass  die  Beobachter  keine  Mitte!  hatten,  den 
Stand  ihrer  Uhr  genau  zu  berichtigen,  und  dase  daher  die  ange-, 
gehenen  Momente  nur  für  die  Dauer  einen  Werth  haben. 
Dann  heisst  e$: 

„Schon  vor  der  Totalität  wurden  einige  Sterne  mit  blossem 
„  Auge  gesehen,  muthmasslich  Jupiter  und  St)ica.  Während  der 
„Totalität  sahen  mehrere  Personen  einen  Stern  nahe 
„südlich  unter  der  Sonne.  Herr  Warren  gH\\\hi,  dass 
„es  crSagitturii  gewesen  sei.^ 

Referent  vermag  diese  Vermuthung  nicht  v5Nig  zu  Iheilen,  und 
zwar  'bowohi  we^en  der  Lage  des  Sternes  gegen  den  damaligen 
Sonnrenort,'  als  wegen  der  Grössenclasse. 

Allem  Anschein  nach  soll  die  Besehretbnng:  „ein  Sterii 
nahe  südlich  unter  der  Sonne**  sich  nicht  auf  Declina- 
iionsunterscbiede,  wie  sie  eine  parallaetisehe  Maschirie  er- 
geben haben  würde,  beziehen,  sondern  die  „mehrere  Per- 
sonen,*^ die  ihn  sahen,  werden  damit  einfach  die  Lage  gegen  den 
Horizont  haben  beteiohen  woMen. 

Setzt  man  für  die  Beobachtungszett  1861  Docbr.  30,  20*<27^ 
mitU.  Z.  Guapo  ==  1861  Decbr.  31,  0»»33''6*  m.  Z.  Greenwich. 

AR  der  Sonne  =s280M5'   I",    Deci.  derSonne  =  —  23^  5' 18'' 
ARcrSagitt.      =r  281  40  38         s     aSagitt.     =s  — 26  27  51, 
(aus  B.  A.  Catal.  J*J  6440). 
so  erhält  man  (ohne  Rücksicht  auf  Refraction  und  Sonnen-Parallaxe) 
HQhe  des  Son^nmittdp.  ==  27''28'5  u.  ösü.  Azimuth  der  Sonne  ss  bT*  8'8 
Höhe  des  Sterns  =  25  13,1    j      ;       ;         des  Sterns  =  54  11,6 

and  damit  ist  der  Abstand  des  Sterns  vom  Sonnen^Mittelpunkt 
=  3'' 287,  Höhendifferenz 3=  2^5' 4;  AzimulhaUDlfferenz  dagegen 
=  2^57',14^    Die  Azimuthai- Differenz  überwiegt  aleo  die  Höben- 


—  «»  — 

diflereos  am  mehr  als  41',  und  die  Bezeiehnini^  „nahe  sadfidiiiDter 
der  Sonne"  passl  daher  nicht  Man  hätte  oüodeslens  sa^eo  mässen 
der  Siem  habe  südwestMch  von  der  Sonne  gestanden,  woUie 
man  aber  keine  zusammengesetzte  Bezeichaang  anwenden,  s«. 
halte   man   nicht   ,,südlich/  sondern  ,, westlich^   angeben    müssen 

Nun  ist  ffSagittarii  ein  Stern,  der  in  den  Catalogen  als  3ler 
Grosse  angegeben  ist;  /9Canis  minoris  ist  ebenfalls  3ler  Grösse. 
Referent  möchte  glauben,  dass  aSagiltaril  noch  etwas  lichtschwa- 
cher, als  /^Canis  min.  ist.  Zwar  lassen  sich  bei  der  naheza  12^ 
betragenden  ARDiflTerenz  beider  Sterne  directe  Vergleicbe  nicb! 
anstellen,  und  selbst  durch  successive  Vergleichung  mit  zwischen- 
liegenden Sternen  wird  in  unseren  nordischen  Breiten  die  Ver- 
gleichung wegen  der  starken  südlichen  Drclinalion  des  Schützer 
schwierig,  nnd  man  wird  diese  Sterne  meistens  leicht  zu  schwach 
schätzen. 

Inzwischen  findet  man  in  dem  Werke  des  jüngeren  Mersckl 
über  seine  am  Cap  der  guten  Hoffiiung  angestellten  Beobachtungen 
pag.  353  seq.  gerade  auch  über  die  vergleichsweise  LichünteDsi- 
tät  von  a  Sngittarii  ein  reiches  Material.  Dort  setzt  Herscha  z.  B. 
pag.  367  (die  Lichtmenge  von  ft  Centauri  =  Eins  apgenommeo). 
(Orionis  =  0, 1^3^  %  Orionis  r;:  0, 120,  a  Sagittaril  =r  0, 1 16,  ß  Can.  mio. 
findet  sich  nicht  unter  den  HerscheVsi^tn  Vergleiohslernen  (deon 
der  dort  genannte  /fCanis  ist  offenbar  der  aus  deqa  grossen 
Hunde)*  .  Über /?Canis  minoris  hat  der  ältere  Berücket  Cvergl. 
Bode'B  astron.  Jahrb.  pro  1809,  pag.  2|0)  nnr  sehr  dürfUge  An- 
gaben. Bei  den  wenigen  Vergleichungen,  die  Referent  selbst  seit 
Beginn  vorigen  Herbstes  zwischen  k  Orion  u.  ^Caids  min.  anstellen 
konnte,  hat  derselbe  zwischen  den  Lichtmengen  beider  bei  nahezu 
gleichen  Höhen  keinen  erheUichen  Unterschied  finden  können. 
Mehr  Licht  als  /?Canis  -min.  wird  daher  aSagiltarü  wqW  nicht 
besitzen. 

Nun  ist  es,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  Mädler's  besondere 
Vorkehrung  zwar  gelungen,  /JCan.  min.  bei  -der  Sonnenfinsterniss 
von  1860  Calso  einen  Stern  Ster  Grösse)  zu  entdecken,  aber 
dieser  Stern  stand  damals  über  40^  von  der  Sonne  ab ,  während 
bei  (rSagitarii  es  sich  nur  um  3^ 29' -handelt  und  dieser  Abstand 
noch  auf  eine  Strecke  von  16'  IS**  vom  Halbmesser  der  Sonne  ein- 
genommen   wird.     Bei  der   totalen    Sonnenfinsteriliss    von    1860. 
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welche  vom  Referenten  auf  dem  Ocl<ygon-Thurme  C<^Smbbrio)  der 
Koibedrdle  von  Valencia  be<rt>achlel  wurde  Cvergl.  Astroti;  Nachr. 
JV?  1294  pag.  337)  blieb  nach  eingetretener  Totalität  die  RegioA 
4  bis'5"Gmde  mn  den  Sonnenort  heriinf>  sehr  viel  heller,  als  der 
nun  nach  allen  Seilen'  folgende  Himmels^hind.  R^f:  vermag  nicht 
anzunehmen,  dass  es  in  Valencia  möglich  gewesen  wäre,  selbst 
inil  der  von  l^aetr  beaiUzlen  VoTrichtuing,  in  dieser  Sonntsnnähe 
einen  Stern  3ter  Grösse  müh«am  waihifzunehihen.  . 

Ein  Stern  daher,  der  auf  Trinidad  awa  3°  von  dier  Sonne 
mehren  Personen  ohne  Weiteres  erkennbar  war,  musste  nnehr  Licht 
haben.  Ein  solcher  heller  Fixstern  steht  aber  in  der  bezeichneten 
Gegend  nicht. 

Hiernach  dürfte  die  Möglichkeit  nicht  atasgesohloBaen  sein,  dass 
jener  Stern  ein  unterer  Planet  gewesen  ist,   den  wir  noch   nicht 
kennen.     Ref.  will  Letzteres  keineswegs  positiv  behaupten,   hat 
aber  doch  geglaubt,  jene  Wahrnehmung  bei  der  geglanwärtigen 
Zusammenstellung  mit  anführen  zu  müssen.   Die  Erfahrung  bei  Ve- 
nus am  18.  Juli  1860   (nn  welchem  Tage  sie  um  M^X^"^  mitU.  Z. 
Greenw.  nach  dem  Naut.  Almanae  in  die  untere  Conjunction  kam), 
hat  ergeben ,  wie  hell  sie  bei  einer  geocentrisohen  Breite  von  5^'' 
und  einer  heliocentrischen  Breite   von  etwa  2*^12'  während  der 
Totalität  (um  3'»8")  st^ahUe.     Wenn  daher  auch  jener  hypotheti- 
sche Planet  in  der  Nähe  seiner  untern  Oonjuncüon  sein  mochte, 
so  würde  dadurch  die  Möglichkeit  der  äi<ihtbarkeit  noch  nicht  a 
priori  unbedingt  ausgeschlossen  erscheinen. 


Zweites  Capitel. 

Ton  den  Wahrnelminngen,  welche  tod  Kinigen  auf  die  Rxisteni  eines 

Venusmondes  bezogen  sind. 

Falls  es  im  Sonnensystem  noch  unbekannte  Planeten  giebl,  so 
ist  die  Möglichkeit  einer  vorübergehenden  nahen  Conjunction  .der- 
selben mit  Venus  nicht  zu  läugnen.  Elongation  und  Phase  bei  den 
verschiedenen  Fällen  können  dann  dahin  leitqp,  über  die  Entfer- 
nung derselben  von  Erde  und  Sonne  Anhaltspunkte  Q^\q  auch 
unter  Umständen  nur  negative)  zu  gewinnen.  Die  Idee,  dass  man 
wenigslenß.  bei  einem  Theile  der  auf  den  Vjcnusmoi^d  b^izogenen 
Wahrnehmungen  an:  einen   oder  ,an  lü^hre  soi(;her  Bauptpllmeten 


denken  kSona,  liegt  yehr  oabe.  Sie  isl  auch,  wovon  eich  fiefe- 
rept  (als  er  die  ZuaanmieiistellungeD  seiner  Sammlongen  behofe 
gegen wärügen  Aufbaues  beinahe  beendigt  hatt^]|«  mit  Veignögefi 
überzeugt  bat«  durchaus  nicht  neu.  Vielmebr  üudet  man  in  Bode's 
ablronom«  Jahrb-  für  18Q5  p«  234  Sieq.  folgende  8lelle  a«5  einem 
Schreiben  des  Dr.  Kock  zu  Danzig  vom  24.  August  1802 : 

„Ein  ungenannter  Mathen>aliker  äussert  imAprMslück  der  vor- 
„  gedachten  Monatsschrifl  (d.  h.  der  ^tfM'schen  monatl.  Correspon- 
den2)  ^iii  daem  Schreiben  an  Herrn  BernauUi  TOm  10.  November 
^1781  den  Gedanken,  dass  vielleieht  durch  verschiedene  nahe 
M Zusammenkänite  des  Uranus  mit  der  Venus,  jene,  einst  die  Aof- 
,, merksamkeit  aller  Astronomen  auf  sich  ziehenden,  Immer  aber 
^sehr  kurzen  Ersoheinungen  eines  vermeintlichen  Venus -Traban- 
^ten,  bewirkt  worden.  Ich  habe  nun  gefiinden:  dass  bei  alleo 
^  jenen  bekannt  gewordenen  Erscheinungen  Uranus  nur  den  4.  Man 
^1764*)  der  Venus  nahe  genug  war,  um  für  einen  Nebenplanelen 
„von  ihr  gehalten  werden  zu  können.  Nämlich  um  6^26"*  sabe 
„Roedkier  zu  Copenhagen  den  Abends  vorher  zum  ersten  Mai 
,,  wahrgenommenen  vermeintlichen  Trabanten  zum  zweiten  Male,  und 
„Uranus  war  nur  16^'  von  der  Venus  entfernt«.  Eine  Stunde  Spa- 
lter, da  er  den  Trabanten  (wie  er  glaubte,  wegen  eines  damaligen 
^Nordlichts)  nicht  mehr  erkennen  konnte ,  fand  er  in  der  Nähe 
„der  Venus  zwei  Sterne,  die  er  beide  für  Fixsterne  hielt,  deren 
^  einer  aber  höchst  wahrscheinlich  Uranu^  war. 

„Sonst  läss't  siefi  an  den  Uranus  bei  jenen  Erscheinungen 
„schon  daher  nicht  wohl  denken,  weit  der  vermeintliche  Trabant 
„sich  durch  Fernröhre  in  einer  der  Venus  ähnlichen  Lichtgeslall 
„darslellte.  Dieser  Umstand  machte  dass,  wofern  man. nicht,  iroU 
„allen  bisherigen  fruchtlosen  Bemühungen,  selbigen  von  Neuem 
„zu  erblicken,  gleichwohl  dessen  Dasein  behaupten,  oder  aber 
„mit  ffell  die  ganz6  Erscheinung  für  optischen  Betrug  erklären 
„will,  man  schlechterdings  genölhigt  i$l,'  das  Dasein  eines  kleinen 
|,uns  bis  jetzt  noch  unbekannten  unleren  Hauptplaneten  anzuneh- 
„men,  der  sich  damals  in  näher  Conjunction  mit  der  Venus  be- 
;,  fand  und  irrig  fiir  i^reri  Trabanten  angesehen  wurde.     Ich  kann 

*)  Anttterk.   des  Refer.     Weder  im  März  l^Bi  noch  Februar  1761 
..  kqnqtfl  dies  Ploänonien  4urok  Nq)tun  befwiikiiwerd^i« 


», nicht  läugnen,  da$9  ich  an. einen  isotcb^nPlftneleBi,  seil  Etltdek- 
^,kupg  derPalios  siaxk  glmibeli«dft  lelztei«  zu  einem  händigen  Be^- 
„NveiseidiQnt,  dass  mein  Glaube,  raii  der  Un.verletzbarJkeit  des  Pro«- 
„  gressionsgeselzes  gar  wohl  bestehen  kaaiv.  Denn  haben  ^eres 
»»und  PdUaa  f«st  gefiau. einerfei mMecon  Abstand  von  der  Sonne, 
„BQ  steht  nichts  der  Meinung  entgegen;  dass  .ed  auch  noch  einen 
y, Hauptplaneten. gebe»  desaeo  mitüorer  Sonnenabstand  dem  derVe* 
,,nus  beinahe  gleich,  desseu  Grösse  aber  gegen  die  der  lelftlem 
„  nur  geringe  sei. 

„Zufolge  d^r  vom  Horrn  Professor  Wurm,  nach  der  Formd 
',^des  Pxogressionsgesetzes ,  berechneten  Tafal  für  die  Haupt-Ele^- 
„  mente  der  Planeten  (Jahrbuch.  1790  p.  168)  ist  der  mitllera  Ab«^ 
„stand  des  3*«»  Hauptpldneten  von  der  Sonne  xt:  0,680;  der  durch 
„  Beobachtungen  bestimmte  der  Venus  aber  ist  hiervon  um  +0,043 
^verschieden.  Nimmt  man  nun  an:  des  noch  unbekannten  unle- 
„  ren  Hauptplanelen  mittlerer  Sonnenabstand  sei  von  jenem  berech-" 
kneten  beiläufig  um. -^0,043  verschieden;  und  die  Bahnen  beider 
^Himmelskörper  seien  sehr  stark  gegen'  einander  geneigt;  so  wird 
„  man  leicht  einsehen,  dass^  wenn  beide  einander  nahe  genug  wa<» 
„ren,  um  (wie  ea  bei  jenen  Erscheinungen  der  Fall  war)  im  Felde 
„eines  ziemlich  stark  vergrössernden  Fernrohrs  zugleich  geselnen 
„werden  2u  können,  diese.Nähe  nur  von  kurzer  Dauer  sein  konnte. 
„Nimmt  man  ferner  noch  an:  jener  unbekannte  Planet  sei,  wegen 
„  eines  beträchtlich  grossen  dunkeln  Theils  seiner  Oberfläche,  wäh- 
„rend  einer  Rotations^rPeriode ,  sehr  starken  Lichtabwechselungen 
„unterworfen:  so  lassen  sich  hiernach  alle  übrigen  Venustrabanten- 
„Erscheinungen  auf  eine  ganz  befriedigende  Art  erklären.^)"  **) 

*)  An  merk,  von  Bqde:  „Allein  der  vermeintliche  Venustrabanl  wurde 
„unter  andern  z.  B.  im  Jahre  1764  von  Rödkier ,  Horrehow  und 
„Montbarron,  den  3.,  4.,  10.,  11.,  15.,  28.  und  29.  März  alle- 
,^mal  sehr  nahe-  bei  der  Venus  gesehen;  die  Venus  legte  aber  in 
),  dieser  Zwischenzeit  fast  dea  9t«Mi  Theii  ihrer  Bahn  zurück  und  lief 
,, üb^r  31°  am  Himmel  fort;  wie  hätte  sich  der  vorausgesetzte  Pla- 
„net  so  lange  auf  allen  Seiler!  nahe  bei  der  Venus  aufhallen,  hin- 
„  gegen  den  3.,  4  ,  7.,  11.  Mai  1761,  da  inzwischen  Venus  nur 
♦,etwa  2^ , fortrückte ,  allemal  20  bis  25'  von  derselben  süd-  oder 
„nordwärts  erscheinen  können?     S.  Ephem,  1777.    p.  186." 

**)  Anmerk«  des  Bef.  Die  aämmÜicheQ  Beobachtungen  aus  den  Jah- 
ren 1764  aiAd  aber,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird ,   äusserst 
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Referent  hat  ine\\^isehen  nicht  finden  kennen,  dass  jemals  der 
Versuch  gemaebt  wäre  zor  rechrmngsiriässigsen  Ck^mbination  jener 
Be(d)achtiingen ,  wenn  man  sie -eben  nicht  auf  einen  Trabanten 
der  Venus  deuten  will. 

Um  zu  solchen  Combinationen  einen  Ani^ng  211  machen,  war 
es  zun&ehst  erforderlich,  die  uns  über  den  angeblichen  Venusmond 
gewordenen  Ueberlieferungen  um  so  vollständiger  zu  sammeln  und 
im  Auszuge  wiederzugeben^  a^s  die  Original  werke,  worin  sie  ent- 
halten, ausnahmslos  dem  vorigen  Jahrhundert  angehören  und  da- 
her nicht  ohne  Weiteres  einem  Jeden^  ztigängiich  sind.  Referent 
hat.  wenigstens  viel  Zeit,  Mühe  und  Geld  anwenden  müssen,  um 
den  Einblick  in  jene  Werke  zu  erlangen. 

Die  benutzten  Quellen  sind  hauptsächlich  folgende  : 

1)  die  französische  £ncyclopädie; 

2)  der  Aufsatz  von  HeU  in  dem  Anhang  der  Wiener  Epheme- 
riden  pro  -1766; 

3)  die  grosse  Abhandlung  von  Lambert  in  den  Berliner  Me- 
moiren der  dortigen  Academie  der  Wissenschaften  von  1773, 
pag.  222  seq.    „Essai  d'une  theorie  du  Satellite  de  Venus^'; 

4)  der  Aufsalz  von  Lambert  im  Berliner  astron.  Jarhrbuche 
für  1777,  pag.  178  seq.     Vom  Trabanten  der  Venus ; 

5}  der  denselben  Gegenstand  betreffende  Aufsatz  von  Lambert 
im  Berliner  astron.  Jahrbuche  für  1778,  pag.  186  seq. 

Aus  allen  diesen  sich  gegenseitig  ergänzenden  Quellen  wird 
in  dem  Nachfolgenden  nur  so  viel  im  Auszüge  gegeben  werden, 
als  erförderlich  ist,  um  die  Thatsachen  an's  Licht  zu  stellen.  Da- 
gegen ist  regelmässig  dasjenige  weggelassen,  was  sich  auf  die 
Folgerungen  und  die  Beobachtungen  für  die  Bahn  des  angeblichen 
Venusmondes  durch  Lambert  bezieht.  Auch  die  ausführlichen  Dar- 
legungen sind  weggeblieben,  durch  welche  Seil  zu  zeigeji  beab- 
sichtigt, dass  und  unter  welchen  Voraussetzungen,  sich  die  auf  ei- 
nen Venusmond  bezogenen  Wahrnehmungen  auf  optisches  Blendwerk 
zurückführen  lassen.  Wer  sich  für  diese  Ausführungen  Interessirl, 
mag  sia  in  den  Quellen  slüdiren.  Um  sie  hier  weglassen  zu 
können  und   die  Leser  in  den  Stand  zu  setzen,  sich  ein  eigenes 

unbestimmt,  und  die  HelV sahen  Einwendungen,  dass  es  optische 
Illusionen  gewesen,  finden  auf  dieselben  am  ehesten  ihre  Anwen- 
dung, auf  die  aus  andern  Jahren  aber  viel  'Wem§^r.> 


~  «40   ~ 

Urlheil  zg  bilden ,  sind  die  Facla  selbst  mit  den  sie  begleitenden 
r^ebenumständen  desto  voilsländiger  wiedergegeben.  Einige  in 
diesen  Auszügen  nicht  vorkommende  Nebenumstände  sind  im  3^ 
Theile  dieses  Aufsatzes  noch  hervorgehoben,  weil  es  sich  dort 
Iciirzer  und  verständlicher,  als  an  dieser  Stelle  thun  Hess. 


XJebersetzungs -Auszug   aus    dem    Artikel  Venus,   im 
35steji   Bande  der   „Encyclopedie    ou  Diction§iire    rai- 
sonne  deß  sciences,  des  arts  et  des  metiers^'  (Berne  et 
Lausanne  chez  Fes  societös  typographiques  1780'  P<^g*  257. 
,,Die  erste  Beobachtung  des  Satelliten  verdanken  wir  Cassini 
in   seinem  Werke:  „decouverte  de  la  lumi^re   zodiacale  Cin  fol. 
1685  Paris  Seb-Cramoisi  pag.  45)  „Um  4M5™  am  28.  Aug.  1686, 
als  ich  Venus  mit  dem  34  fässigen  Fernrohre  betrachtete,  sah  ich 
f  ihres  Durchmessers  gegen  Osten,  ein  unförmliches  Licht  (Iumi6re 
informe),  welches  die  Phase  der  Venus  zu  imitiren  schien,  deren 
Rundung  an  der  westlichen  Seite    vermindert   war.    Der  Durch- 
messer dieses   Phänomens    war   ungefähr  gleich  dem  4*«»  TheiJe 
des  Venus- Durchmessers.    Ich   beobachtete  es  aufmerksam  eine 
Viertelstunde  hindurch,  und  .nachdem  ich  die  Beobachtung  4  bis 
5  Minuten  unterbrochen  hatte,  sah  ich  es  nicht  mehr ;  i^mais  le  jour 
etait  grand.  ^ 

Cassini  hatte  ein  ähnliches  Licht,  welches  die  Venus-Phase 
imitirte,  am  25.  Januar  1672  10  Minuten  lang  gesehen,  von  6** 52" 
Morgens  bis  7** 2*"  Morgens,  als  die  Helligkeit  der  Dämmerung 
dieses  Licht  verschwinden  Hess. 

Die  Mehrzahl  der  Astronomen  suchte  diesen  Satelliten  (?)  ver- 
geblich, bis  auf  Short,  der  ihn  54  Jahre  später  mit  einem  Fern- 
rohre von  16  Zoll  wieder  sah.  Da  diese  Beobachtung  eine  von 
denen  ist,  welche  am  stärksten  die  Existenz  des  Venus-Trabanten 
constatirt,  bei  der  Unmöglichkeit  der  Annahme,  dass  der  Beob« 
achter  sich  durch  optische  Illusionen  täuschen  Hess,  verdient  sie 
eine  besondere  Aufmerksamkeit,  und  deshalb  will  ich  sie  so  rap- 
portiren,  wie  sie  sich  in  den  Philosophical  Transactions  und  der 
Histoire  de  Tacadömie  de  1741  *)  findet. 

*)  Hier  steht  ebenfalls  1741,  nicht  1740,  aber  pag.  259  ist  von  einem 
Rapporte  des  Hemi  Short  von  1740  die  Rede,  und  pag.  260  noch- 
mals gesagt  1740.  Vom  28.  August  1686  bis  8.  Novbr.  1740  sind 
54  ganze  Jahre  +  die  Tage  28.  Aug.  1740  bis  J.  Novbr.  1740.    Die 

2.  Band,  4.  Heft.  5 
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Short  erblickte  zu  London  am  3.  Novbr.  1741  *)  Morgen? 
mit  einem  Telescope  von  16^  Zoll,  welches  den  Durchmesser  des 
Gegenstandes  50  bis  60  mal  vergrösserte,  etwas  wie  einen  kleiner. 
Stern,  sehr  nahe  bei  der  Venus,  worauf  er,  nachdem  er  eb 
stärkeres  Ocular  und  ein  Micrometer  eingesetzt  halte,  die  Dislaoz 
des  kleines  Sterns  von  Venus  =  10' 20*^  fand.  Da  Venus  sebr 
deutlich  erschien  und  der  Himmel  sehr  heiter  war,  so  nahm  er 
'  3  und  4  fach  stärkere  Oculare,  und  sah,  dass  der  kleine  Stern  eine 
Phase  halle  und  zwar  dieselbe  Phase  wie  Venus.  Sein  Durch- 
messer war  ein  weni^  kleiner  als  ein  drittel  Diameter  der  Venus; 
sein  Licht  weniger  •lebhafl,  aber  gut  begrenzt.  Le  grand  cercle 
qui  passait  par  le  centre  de  Venus  et  de  ce  salellite  QqyCW  seraii 
difficile  de  qualifier  autrement)  machle  ungefähr  einen  Winkel  vo.i 
18  bis  20°  mit  dem  Aequalör.  Der  Satellit  war  ein  wenig  ge?er 
Norden  von  Venus ,  und  ging  Venus  in  AR  voran.  Short  be- 
trachtete ihn  zu  verschiedenen  Malen  C^  differentes  reprises)  unc 
mit  verschiedenen  Telescopen  eine  Stunde  lang,  bis  das  Tages- 
licht ihn  ihm  gänzlich  raubte.  Vergeblich  suchte  Short  in  der 
Folge  neue  Beobachtungen  dieses  Satelliten  zu  machen.  Er  konnte 
das  nicht  wieder  entdecken  mit  seinem  famosen  Telescop  von 
12  Fuss  C^sis  grösste,  was  bisher  gemacht  war),  was/  der  Zufall 
ihn  in  einem  Telescope  von  16^  Zoll  dargeboten  hatte:  Es  schien 
also,  dass  man  noch  über  die  Existenz  des  Salellilen  zweifel- 
haft sein  muss,  da  man  in  allen  nachherigen  Beobachtungen  der 
Astronomen  von  Eufopa  davon  keine  Spuren  findet  bis  zum  Jahre 
1761.  Die  Observationen  dieses  Satelliten  werden  von  nun  an 
häufiger. 

Die  berühmte  Venus-Passage  von  1761  Hess  den  Eifer  der 
(Gelehrten  wieder  aufleben.  Während  man  sich  beeiferte ,  die 
Academiker  in  allen  bewohnbaren  Theilen  der  Welt  reisen  zu 
lassen,  Hess  Herr  Baudouin  auf  dem  Observatorio  der  Marine  (nie 
des  Malhurins)  ein, Fernrohr  von  25  Fuss  aufstellen,  und  nahm 
sich  vor,  Nachforschungen  über  die  Existenz  des  Gestirns  an- 
zustellen.   Er  glaubte  sich  behuf  dieser  Arbeil  mit  einem  von  der 

Zahl  174i  statt  1740  i§t  dadurch.  ebenMs  in  der  Encyclopedie  er- 
.klärHch,-dass  die  ShorfsQh^  Observation  sich  in  den  Acten  der 
Pariser  Academie  für  das  Jahr  1741  findet;  als  aus  einem  Briefe 
von  Turner  an  Coste  entlehnt  (conf-  Hisloire  etc,  p.  17). 


:^  auptstadt  6nlfernlen  Aslronomen  associiren  zu  sollen,  auf  dessen 
ii^ifer  er  zählen  konnte.  Er  engagirle  deshalb  Herrn  Montaigne 
^on  der  Gesellschaft  zu  Limoges ,  sich  der  Aufsuchung  dieses 
r*lanelen  zu  widmen  (dies  sei  geglückt).  Es  war  dem  Obseryator 
'V'on  Limoges  vorbehalten,  den  Satelliten  zu  suchen  unter  einem 
cfler  glücklichen  U^DStände,  wo  er  nicht  allein  sichtbar  ist,  sondern 
>A^o  er  nur  ^nässige  Fernröhre  erfordert. 

Er  erblickte  also  am  3,  Mai  1761  um  9}**  Abends,  in  ungefähr 
20'  Distanz  von  Venus  „un  pelit  croissant  assez  faible,  et  situe  de 
la  m6me  maniere  que  Venus";  der  Durchmesser  dieses  kleinen 
,,  croissant"  war  ungefähr  J  der  des  Planelen,,  und  die  vom  Mittel- 
punkte der  Venus  nach  dem  Mittelpunkte  des  Satelliten  geführte 
Linie  machte  mit  dem  Verticale  dieses  Planeten  und  unter  dem- 
selben nach  Süden  hin  einen  Winkel  von  ungefähr  20°. 

Am- folgenden  Tage,  4.  Mai,  zu  derselben  Stunde,  bemerkte 
unser  Observalor  noch  dasselbe  Phänomen,  aber  ein  wenig  ent- 
fernter um  ungefähr  30"  oder  1'  und  in  dem  nördlichen  Theile  in 
Beziehung  auf  den  Vertical  der  Venus,  mit  welchem  er  einen 
Winkel  von  ungefähr  10°  bildete. 

Am-  5.  und  6.  Mai  konnte  man  keine  Beobachtungen  machen- 
wegen  eines  dicken  Nebels,  welcher  sich  in  der  Atmosphäre 
bis  zur  Höhe  der  Venus  befand  und  von  der  man  kaum  den 
Disciis  zu  observiren  vermochte.  Glücklicher  war  man  am  7., 
wo  man  nochmals  den  Satelliten,  immer  in  einer  Distanz  von  un- 
gefähr 25'  bis  26'  vom  Centro  der  Venus ,  aber  oberhalb  (au 
dessus)  derselben  gegen  Norden  ii)  qiner  Ebene,  welche  durch 
den  Planeten  ging,  beobachtete.  Der  Satellit  machte  einen  Winkel 
von  45*  mit  der  Venus. 

In  den. folgenden  Tagen  wurde  der  Satellit  durchaus  nicht 
erblickt  (Ics  jours  suiyants  le  satellite  ne  ful  point  apper^u)  bis 
zum  11.  desselben  Monats,  wo  er,  nochmals  gegen  9''  erschien, 
immer  nahezu  in  derselben  Distanz  von  Venus,  in  dem  er  noch- 
mals einen  Winkel  von  45°  mit  dem  Vertical,  aber  in  der  süd- 
lichen Partie,  bildete.  Es  ist  sehr  bemerkenswerth ,  dass  der 
Salellll  in  gleicher  Weise  erschien ,  man  mochte  nun  Venus  mit 
in  das  Gesichtsfeld  des  Fernrohrs  bringen,  oder  wenn  Venus  nicht 
im.  Felde  war,  aber  dass  er  ihn  mit  grösserer  Leichtigkeit  er- 
blickte, wenn  Venus  ausserhalb  des  Feldes  war,  und  er  den  Tra- 

6* 
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banlen  darin  behielt.  C^\e  Beobachtungen  an  Baudouin  gesandi). 
Das  Fernrohr  des  Herrn  Montaigne  war  nicht  mit  einem  Microme- 
ter versehen,  und  aile  seine  Distanzen  sind  nur  durch  Schätzangeo 
fixirt.  Zu  bemerken  ist  inzwischen,  dass  man  daraus  mit  hinläog- 
Jicher  Sicherheit  schliessen  kann,  dass  die  Bahn  des  Satelliten  un- 
gedhr  perpendiculair  auf  der  Eciiptik  stehen  muss,  dass  die  Kno- 
tenlinie ungefähr  in  22"  Jungfrau  fallen  wurde,  und  dass  er  unge- 
fähr eben  so  entfernt  von  der  Venus  wäre,  wie  der  Mond  von  der 
Erde. 

Unter  den  Erscheinungen  giebt  es  andere  von  demselben 
Jahre  (also  1761),  die  von  verschiedenen  Beobachtern  und  in  sehr 
verschiedenen  Ländern  rapportirt  werden.  Eine  der  merkwürdig- 
sten ist  ohne  Widerspruch  die  des  Pater  La  Orange,  eines  Jesailen. 
Dieser  Gelehrte  cultivirle  zu  Marseille  die  Astronomie  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  mit  ausgezeichneten  Instrumenten,  unter  anderen 
mit  dem  Telescop  des  Paler  Pezenas  von  6  Fuss  Brennweite,  von 
Short  \m  Jahre  1756  construirt,  das  800  mal  vergrössert,  und  das 
der  Wirkung  eines  gewöhnlichen  Fernrohrs  von  1600  Fuss  gleich 
ist.  Seine  anerkannte  Erfahrung  und  die  Genauigkeit  in  den  Be- 
obachtungen machen  diejenigen  Observationen  kostbar,  welche  wir 
gleich  berichten  wollen.  Er  sah  nichts  von  einer  Phase, 
wie  solche  von  den  anderen'  Beobachtfern  wahrgenommen  war 
und  (was  nicht  weniger  überraschend  ist)  es  schien  ihm,  als  ob 
dies  kleine  Gestirn  eine  auf  die  Eciiptik  senkrechte  Rich- 
tung *  v  e  r  fo  I  gt  e.  Diese  Richtung,  die  dem  Vorangehenden  zu- 
folge sich  an  dasjenige  anschloss,  was  sich  aus  dem  Limoger  Be- 
obachtungen ableiten  Hess,  erschien  dem  Pater  La  Orange  so  be- 
fremdlich ,  dass  er  ohne  Umstände  alle  Schlussfolgerungen  auf- 
gab, welche ier aus  seinen  Beobachtungen  geschlossen  hatte. *) 
Diese  Beobachtungen  waren  in  der  Zeit,  vom  10.  bis  zum 
12.  Febr.  1761  an  3  verschiedenen  Tagen  angestellt. 

*)  Es  ist  hier  vielleicht  der  beste  Ort,  auf  eine  Stelle  bei  Hell  au/- 
merksam  zu  maelien ,  wo  er  miltheilt,  dass  er  über  dasjenige,  was 
ihm  Wargenlin  iri  der  Angelegenheit  wegen  des  Venus -Mondes 
geschrieben,  nichts  sagen  wolle,  wenig  über  das,  was  ihm  Mes- 
sier  geschrieben:  „nihil  etiam  de  lilteris  Patris  nostri 
La  Orange,  quibus  me  ceriior«m  reddidit  ,  Sate//i* 
tem  huAc  Veneria   sibi  nunquam   vi^um.** 
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Wir  veri7inden  blermit  die  Erscheinungen  diesem  SateMilen  zu 
Auxerre.  Am  16.,  28,  u.  29.  März  1765**)  gegen  7^  Uhr  Abends 
Nviederholle  Herr  van  Monibarron  (IPräsidialralh  zu  Auxerre)  seine 
Beobachtungen  mit  einem  Fernrohre  von  32  Zoll ;  wechselte  darin 
den  kleinen  Spiegel,  veränderte  die  Oouiare,  hielt  Venus  ausser^ 
halb  des  Gesichtsfeldes,  während  er  den  Satelliten  beobachtete, 
liess  ihn  während  ganzer  Stunden  von  einer  Anzahl  Personen 
sehen,  und  vernachlässigte  von  allem  Demjenigen  nichts,  was  die 
Gewissbeit  der  Erscheinung  dieses  Gestirns  vermehren  (accroilre) 
koiinte. 

Man  findet  auch  in  dem  Journal  etranger»   August    1761,  eine 
aus  der  „London  evening  post*^  genommene  Beobachtung,  welche 
dem  Herausgeber  jenes  periodischen  Bialtes,  mittelst  eines  Schrei- 
bens vom  6.  Juni,   von  Saint-Neost,  in  der  Grafschaft  Hatingdor, 
mitgetheilt  war.  Diese  Beobachtung  ist  um  so  bemerkenswerther,  als 
sie  während  der  Passage  der  Venas  vor  der  Sonne  »ngeslelll  war. 
In  der  That,  während  der  englische  Beobachter  mit  dieser  famosen 
Passage  beschäftigt  war,  bemerkte  er  ein  Phänomen,  welches  ihm 
auf  dem  Sonnen^Discus  einen  von   dem  Gange  der  Flecken  ver- 
schiedenen Weg  zu  beschreiben  schien.    Sein  Telescop  liess 
ihn   wahrnehmen,  dass    es  dieselbe  Linie  wie  Venus 
beschrieb,  aber  näher  an  der  Ecliptik.  Nichts  destoweni-i 
ger  wäre  zu  wünschen ,  dass  diese  Beobachtung  „fut  revetue  de 
caraclires  plus  authentiques'',  denn  wie  sollte  man  sich  ein» 
bilden,  dass  ein  solches  P'hdnamen  allen  anderen  Be- 
obachtern in  allen  andern  Theilen  der  Welt  entgangen 
wäre.     Man  hat,    wie  dem  auch  sein  mag,    Grund  zu  der  An* 
nähme,   dass  man   in  England  noch   andere  Beobachtungen  des 
Venus -Satelliten  besitzt.    Es  scheint,   dass   man   dort  an  dessen 
Existenz   nicht  zweifelt ,  nach   demjenigen ,   was   Herr  Bannet  in 
seinem  ersten  Buche  der  „consid^rations  4e  nature*^  sagt. 

Bei  seiner  Reise  nach  London  im  Jahre  1764  hat  de  la  Lande 
Herrn  Short  über  alle  Einzelheiten  seiner  Beobachtung  befragt,  der 
seitdem  die  von  ihm  im  Jahre  1740  beobachtete  Phase  hat  gra- 
viren  lassen  und  als  Pettschaft  führt. 


**)  Diese  Zahl  muss  offenbar  in  1764  umgeändert  werden,   da  Venus 
im  März  17S6  nicht  Abendstern,  sondern  Morgenstern  war. 
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Uebersetzujigs-Auszug  aus  dem  grosseren  Werke 
Encyclopedie  methodiqiie  (Mathematiques.  III.  Tbeii.) 
Unter  Buchstaben  „8**  und  Artikel  „Satellites"  findet  mannocli 
einen  Artikel  von  La  Lande,  der  auf  die  obigen  Artikel  der  En- 
cyclopedie verweisst.  Er  sagt,  dass  Short,  als  er  ihn  1763  ge- 
sprochen, an  den  Venuslrabanlen  nicht  geglaubt  zu  haben  scheine. 
Obgleich  darin  Anfangs  das  Jahr  der  Beobachtung  von  Short  ais 
1741  angegeben  ist,  steht  nachher  wieder  1740,  welche  Zahl  auch 
schon  um  deswillen  als  definitive  angesehen  werden  muss,  ^eil 
Venus  im  Novbr.  1741  nicht  Morgenstern,  sondern  Abendslern 
war.  —  Was  das  Datum  der  ÄÄor/'schen  Observation  von  174Ö 
Nov.  2  17*  betrifft,  so  wird  darüber  noch  folgende.  Bemerkung  am 
Platze  sein.  In  England  entschloss  man  sich  erst  im  Jahre 
1752  zur  Annahme  der  GregorianfsaYttn  Calender-Verbessening, 
welche  in  Frankreich  schon  seit  dem  5. — 15.  Oct.  1582,  in.Deulscft- 
land  (von  den  Protestanten)  und  Dänemark  schon  seit  dem  19.  Febr. 
bis  I.März  1700  eingeführt  war.  Mit  Rücksicht  hierauf  sagt  Zö/»^<?rt 
(Memoires  de  Berlin  pour  1773,  pag.  232,  §  15  in  seinem  Essai  d'une 
thöorie  du  satellite  de  Venus) :  „Jignore  si  le  jourindique  est  du  vieux 
„style  dont  on  se  servait  encore  en  Angletenre  en  1740.  —La 
„diflference  de  11  jours  qu'il  y  a  entre  les  deux  styles,  fait  une 
„revolution  de  plus  pour  le  satellite.  Ainsi  ä  cet  egard  eile  n'esl 
pas  d'une  grande  consequence."  Das  war  denn  allerdings  wohl 
nicht  von  Wichtigkeit,  wenn  es  sich  thatsächlieh  um  einen  Sa- 
telliten handelte,  der  zufällig  auch  gerade  11  Tage  Urolaufszeit 
um  seinen  Hauptplanelen  hatte,  für  uns  aber  würde  eine  Differenz 
von  11  Tagen  von  grosser- Importenz  sein  können,  wenn  es  sich 
um  einen  Planeten  handeil.  In  der  Thal  macht  Lambert  nachher 
Cpag.  239  §  23)  noch  eine  besondere  Berechnung  des  Satelliten 
für  den  13.  Nov.  IS*»  wegen  dieses  seines  Zweifels.  Referent  hat 
aber  geglaubt,  dass  das  Daluui  Nov.  21 7^  wejches  der  von 
La  Lande  verfasste  Artikel  der  franzSsichen  Encyclopedie  giebl 
das  richtige  und  bereits  auf  den  neuen  Calender  rediicirle  ist,  ^^J' 
Arago  (Band  2,  pag.  473  der  deutschen  Ausgabe  der  populairen 
Astronomie)  das  Daluni  der  5Äor/'schen  Beobachtung  auf  ^^'^ 
23.  October  1740)  setzt,  was  mithin  nach  dem  alleti  Style 
zu  verstehen  ist ,  worin  es  in  dfsr  Original-Mitlheilung  Shßr^^ 
höchst  wahrscheinlich   gegeben   ist.    Arago  sagt  .bei  dieser  Ge- 
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legenheit  noch :  „Um  zu  beweisen,  dass  die  Instrumente  bei  dieser 
CÄÄor/'schen)  Beobachtung  im  guten  Stande  sich  befanden,  bemerke 
ich  Cd.  h.  Aragö)  noch ,  dass  Short  an  demselben  Tage  zwei  dun- 
kele Flecke  auf  der  Venusscheibe  erkannte."—  Dann  wird  noch  ge- 
sagt (Enc'ycl.  m.)>  d&ss  Hr.  Baudauin  die^(>n/ai^ne'schen  Beobachtun- 
gen zur  Ableitung  von  Bahn-Elemenlen  des  Satelliten  benutzt,  dass 
die  Lamberfsche  Bahn  sich  in  einem  grossen  Memoire:  „Memoires 
de  Berlin  1773"  finde,  und  dass  Herr  v.  Montbarron  zu  Auxerre 
geglaubt    habe,  ihn   im  Jahre    1765  wieder  zu  erblicken.    (Also 
ebenfalls  hier  unrichtig,  1765  und  nicht  1764,  wie  es  Lambert  und 
J/etl  haben.)     Nachdem  sodann  noch  die  8t,-Neosfsc\\e  Beobach- 
lungen   beim  Durchgange   flüchtig   erwähnt,  heisst  es  ganz  kurz : 
„au  mois  de  Mars  1764  deux  Astronomes  de  Copenhague  annon- 
„cerent  aussi  le  satellile  de  Venus.*' 

Referent  lässt  jetzt  die  in  der  Encyclopedie  nicht  besprochenen 
€openhagener  Beobachtungen  des  angeblichen  Venus  -  Satelliten 
nach  ffeWs  Berichte  (pag.  24  seq.  des  Anhanges  der  Wiener 
Ephemeriden  pro  1766)  im  Uebersetzungs- Auszuge  aus  dem  La- 
teinischen folgen: 

»,Nach  der  Gazette  litöraire  de  TEurope  Mecredi  18  Avril  1764 
„beobachtete  Roedkier  zu  Copenhagen  am  3.  März  um  6*"  Abends 
„nahe  bei  Venus  ein  Gestirn,  dessen  Licht  zwar  sehwach  war, 
„dessen  Durchmesser  jedoch  deutlieh  wahrgenommen  wurde.  Dies 
„Gestirn  war  von  der  Venus  etwa  um  den  4ten  Theil  des  Venus- 
„Durchmessers  entfernt;  der  Mittelpunkt  des  Gestirns  schien  sich 
„auf  demselben  Almucantharat  mit  Venus  zu  be Anden ,  und  sein 
„Durchmesser  betrug  kaum  \  des  Venus-Durchmessers.  Das  Fern- 
„rohr  hatte  ein  Objecliv  von  9i  Fuss  Brenn  weile,  mit  einer  Linse 
„von  3  Zoll,  also  38 fache  Vergrösserung.  Am  folgenden  Tage 
„(4.  März)  wurde  der  Satellit  um  dieselbe  Zeit  erblickt,  aber 
„merklich  von  der  Venus  In  Ilectascension  entfernter,  die  durch 
„seinen  Mittelpunkt  gezogene  Linie  bildete  mit  dem  Almucantharat- 
„  kreise  der  Venus  einen  Winkel  von  ungefähr  45"  „semper  ex 
„eadem  parle**;  der  geschätzte  Durchmesser  des  Gestirns  war 
„derselbe'  wie  am  vorhergehenden  Tage;  jedoch  war  das  Gestirn 
„weniger  sichtbar;  dasselbe  Gestirn  wurde  auch  -deutlich  durch 
„ein  Fernrohr  wahrgenommen ,  das  einen  Meniscus  als  ObjectiV 
„hatte,  obgleich  dies  Glas  gefärbt  war.    An  demselben  Ab.ende 


„um  7^  beobachtete  Roedkier  mit  Hülfe  eines  Fern- 
^«rohrs  von  18  Fuss  und  eines  anderen  von  7  Fqss 
„zwei    der  Venus    sehr    nahe    Fixsterne,   kfBBto    abo 

„toek  diiM  FenrAre  den  Satdlitn  liAt  eAlidLea,  wovon  der 

„Grund  der  Wirkung^  ein^  Nordlichtes  zugeschrieben  werden  zu 
„können  schien,  dns  bald  darauf  zum  Vorschein  kam/' 

ti  Christian  Horrehcw,  Prof.  der  Astronomie,  und  drei  Andere 
„erblickten  am  10.  Mirz  zwischen  6  und  7  Uhr  Abends  mit  eben- 
„  demselben  Femrohre  von  9i  Fuss  zur  rechten  Seile  der  Venus, 
„unter  dem  Winkel  von  etwa  45*  mit  dem  Verlicale,  ein  einem 
„Satelliten  ähnliches  Phänomen,  worüber  jedoch  nichts  Sicheres 
„festgestellt  werden  konnte/' 

„Diese  4  Beobachter  entdeckten  am  11.  März  um  dieselbe 
„Stunde  und  durch  dasselbe  Fernrohr  ein  kleines  Lieht  (lumen 
„quoddam  exiguum)  zur  Rechten  von  Venus  und  etwa  30**  über 
„deren  Almucantharat,  durch  mehre  angestellte  Observationen  *) 
„  vergewisserten  sie  sich ,  dass  dieses  Licht  nicht  irgend  ein  fal- 
„scher  Schein  sei;  dies  kleine  Gestirn  war  sehr  h^Bss,  und  seio 
„Elongations- Abstand  von  der  Venus  betrug  etwa  einen  Venus- 
„Durchmesser;  sein  Lieht  erschien  merktich  geringer,  als  bei  der 
„ersten  Beobachtung,  so  dass  dadurch  alle  Hoffnung  benommen 
„wurde,  es-  noch  an  den  folgenden  Tagen  zu  sehen,  und  über- 
„haupt  war  nach  dem  11.  März  es  nicht  mehr  möglich,  dasselbe 
„-zu  entdecken/'  

Ueber  die  Monibarron'^dti^w  Beobachtungen  üqdet  sich  bei 
Hell  noch  mehr  detail  als  in  der  französischen  Encyclopedie  a\2S 
einem  von  Messier  unterm  16*.  Juni  1764  an  Hell  geschriebeoen 
Briefe.    Die  Stelle  lautet  in  der  Uebersetzung: 

„Am  15*  März  1764  erblickte  Montbarron  **)  als  er  mit 
^elftem  32 zölligen  Gregoriam'sQlieti  Tclescope,  die  Venus  um  7* 

*)  Anmerk.  des  Kefer.  tVelche  Vorsi<*tsmassrege!n  zur  Siche- 
rung gegen  Täuschung  eigehtlieh  genommen  wurden,  findet  sieh 
nicht  erwähnt.  Bei  dem  kleinen  Abstände  des  ,>lumen'*  von  Venus 
konnte  das  von  Montaigne  angewandte  Mitttel,  die  Venus  ganz 
aus  dem  Gesichtsfelde  zu  entfernen,   nicht  füglich  benutzt  werden. 

**)  Anmerk.  des  Refer.  AuxerYe  (der  Beobachtungsort  Mont- 
barron's^  liegt  nach  Ara^o  4"  57*  östlich  von  Paris  .in  47* 47' 54' 
nördl.  geogr.  Breit». 


—  9»3   — 

Abends  betrachtele,  eiki  kleineres  Gestirn  an  der  dvmkeln 
Seite  der  Venus,  das  mit  deoi  Verlicale  einen  östlichen 
W^inkel  von  etwa  60^  bildete.  Arn  28.  desselben  Monats 
sah  um  7^^^  Abends  MorUbarro^  dasselbe  kleine  Gestirn  bei 
der  Venus,  ähnlich  dem  früheren,  mit  dem  Verticale  einen  west- 
lichenWinkel  von  ungefähr  15°  bildend.  Am  folgenden 
,Tage,  d.  h.  am  29.  März,  sah  er,  auch  wenn  dünne  Wölkchen 
,  vor  der  Venus  vorüberzogen,  dasselbe  Gestirn  mit  dem  Verlicale 
»einen  westlichen  Winkel  von  etwa  44^  bilden  d.  Nach 
,  dieser  letzten  Beobachtung  vermochte  e^  jenes  Gestirn  niemals 
,  wieder  zu  erblicken,  obgleich  er  denoselben  noch  zu  öfteren  Malen 
.yinit  Hülfe  desselben  Fernrohrs  nachforschte;  alle  Beobachtungen 
„beweisen,  dass  dieses  Gestirn  nicht  irgelid  ein  Fixstern  gewesen 
,,  ist ,  indem  diese  mehr  scinlillirea ,  und  weniger  begränzt  sind. 
„Jedoch  versichert  Montbarron ,  dass  er  keine  Phase  bei 
„diesen  Gestirnen  habe  unterscheiden  können.  Auch 
„  ist,  wie  Hell  hervorhebt,  bei  den  Beobachtungen  zu  Auxerre  keine 
„Distanz  gegeben.** 


Auch  über  die  Ca^^rnfsche  Beobachtung  des  angeblichen 
Venus-Trabanten  von  1672  Januar  25  giebt  Hell  noch  mehr  detail 
als  die  Encyclopedie.  Hell  führt  noch  ah:  „Die  Phase  der  Venus 
war  ^damals  gehörnt,  und  die  Phase  dieses  Phänomens,  dessen 
Durchmesser  J  des  Venus -Durchmessers  zu  sein  schien,  schien 
auf  gleiche  Weise  gehörnt  zu  sein;  es  stand  vom  südlichen 
Venus-Horn  einen  Venus- Durchmesser  nach  Westen  ab. 


Noch  hat  Hell  folgende,  ih  der  EncyGlO[)^die  ganz  fehlende 
Notiz  über  eine  Beobachtung  Fontana'^  (pag.  15): 

n Obgleich  der  berühmte  neapolitanische  Mathetnalikrn*  Frart'^ 
y.cistm  FwUana  in  seiner  Schrift  „Novae  eoelesUum  terrestriunique 
„rerum  observationes*'  es  als  denkwürdig  bezeichnet,  dass  der 
„Venus  Satellit  kein  Mal  von  ihm  gesehen  sei,  irprimum,  supra 
„partem  disci  Veneris  liicidam,  dein  supra  obscuram, 
„et  vice  una  proxime  ad  cornua  Veneris  crescentis** 
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„so  konnte  doch  hier  leicht  eine  optische  Täuschung  iinterMo. 
,,vreil  zu  der  Zeit,  als  jener  berühmte  Mann  lebte,  die  Fernröbre 
„noch  nicht  ihre  Vollendung  erreicht  hallen.**  Aus  Seite  14«- 
föhrt  man ,  dass  diese  Wahrnehmung  Fontana's  in  das  Jahr  16^} 
p:esetzl  wird.  Irgend  eine  nähere  Zeit,  sei  es  auch  nur  deot 
Tage  nach,  ist  von  IfeH  nicht  angegeben.  Um  zu  erfahren,  <^' 
dies  auch  in  dem  von  Hell  citirten  lateinischen  Werk«  ForUm'y 
nicht  der  Fall  sei ,  schrieb  Referent  in  der  Meinung,  dass  jenes 
Buch  vielleicht  in  Wien  am  ehesten  aufzufinden  sein  werde,  dort- 
hin ,  und  erhielt  durch  die  Gute  des  Herrn  Directors  v,  LUtm 
vollständige  Auszüge  der  fraglichen  Beobachtungen  nebst  Copien 
der  betrelTenden  Zeichnungen.  Namentlich  aus  letzteren  möchte 
jedoch  hervorgehen ,  dass  es  sich  bei  den  Beobachtungen  de> 
kleinen  Kügelchen,  das  eine  Phase  überall  nicht  darbietet,  nui 
um  Spiegelbilder  der  Venus  handelt.  Die  Venusbilder  sind  alle 
als  „Crescent"  gezeichnet,  bei  einem  steht  das  Kügelchen  milieri 
auf  der  Venus,  bei  einem  anderen  in  der  Concavität,  so,  dass  es 
noch  in  den  dunkeln  Theil  der  Venus  hineinfällt.  „Der  Auszug", 
„schreibt  Herr  v.  Littrotv,  „scheint  mir  wenig  mehr  zu  sagen, als 
„dass  Fontana's  Fernrohr  sehr  schlecht  war,  und  er  sich  mii 
„Spiegelbildern  Illusionen  bereitete.  Ganz  eben  solche  Begleiter. 
„nun  gar  noch  auf  der  Scheibe  des  Planeten  projicirt,  zeichnet  t^r 
„bei  Mars,  ja  Aehnliches,  selbst  bei  Saturn.  Die  vielen  Slrableo 
„die  er  um  Venus  sieht,  sind  schon  sehr  verdächtig;  er  berae* 
„überdies  ausdrücklich,  dass  er  keinen  Satelliten  sieht,  wenn 
„Venus  nicht  „strahlt". 

Die -Daten  der  Beobachtungen  sind :   11.  Nov.  1645;   15.  No\. 
1645;  25.  Decbr.  1645;  22.  Januar  1646. 


Schliesslich  führt  ife//  (pag.  85)  noch  an ,  ^ie  Mesüer  ihm 
geschrieben,  dass  er  in.  den  Monaten  April,  Mfti  und  Juni  1761 
durch  die  besten  Fernröhre  nichts  vom  Venus- Trabanten  habe 
sehen  können*  Ihm  selbst  (HeU)  (pag.  89)  sei  es  in  Jen  Monalfiu 
März  und  folgenden  nicht  gelungen,  durch  die  ifejr^öw'schen  Re- 
flectoren,  während  er  durch  die  beiden  Greg&riant'sQhtn  ihn  (d.  h 
nach  HeU  das  Reflexbild  der  Venus)  so  oft  als  er  gewollt,  hfl*^^ 
sehen  können. 


—  «&5   - 

In. dem  Aufeaize  im  Berliner  Astronom.  Jahrbuche ' für  1771 
sowohl,  wie  in  der  cilirlen  Abhandlung  4us  den  Berliner  academi- 
schen  Memoiren ,  welche  die  Berechnung  der  Trabantenbahn  ent- 
halten   —   glebt  Lambert  keine   neue   Thatsachen,  welche  nicht 
schon   in   den  vorstehenden  Aufzügen  enthalten  wären,  aber  eine 
tabellarische  ZusammensteUung  der  Beobachtungen,  die  am  Schlüsse 
dieses  Capitels  zum  Wiederabdrucke. gebracht  ist,  und  zwar  ver- 
vollständigt durch  die  Lambert  damals  noch  nicht  bekannten 
Beobachtungen  des  angeblichen  Venus« Satelliten,  sowie  unter  Bei- 
fügung der  jedesmaligen  scheinbaren  Veniis-Durchmesser.    Der 
Venusdurchmesser  ist  dabei  in  .der  Entfernung  Eins  Cd.  b.  wenn 
sie    gleichen  Absland  von  der  Erde  besilzl,  als   der  mittlere  Ab- 
sland von  der  Erde  bis  zur  Sonne)  =  17"  angenommen.    Einzelne, 
auch  füt  unseren  Zweck  möglicherweise  inleressanle  Angaben  Lam- 
bert"^ mögen  jedoch  hier  noch  Plalz  ünden.  In  den  Ephemeriden  pro 
1761   (im  Jahre  vorher  gedruckt)  habe  Hell  die  Astronomen  auf- 
gemuntert, bei  dem  Durchgange  der  Venus  mit  den  besten  Fern- 
röhren  dem    Satelliten    nachzuspüren ,    und    dieser   Aufforderung 
schreibt  er  es  als  wahrscheinlich  zu,  dass  man  in  Frankreich  an- 
gefangen   halle ,  noch    vor   dem    Durchgange    der  Venus  auf  den 
Trabanten    aufmerksam    zu  sein ,   wo  jedoch  nur  Montaigne  etwas 
dem    Aehnliches   gesehen    habe.     Lelzterer    habe    den    Trabanten 
zu  4 malen   in    solchen  Siellungen   gesehen,   die    in  der  That  auf 
einen  Satelliten  passen,  und  aus  denen,  so  viel  die    „eben  nicht 
allzugenauen  Angaben"  schliessen  lassen,  sich  ergebe,  dass 
der  Satellit  etwa  eine  Umlaufszeit  von  11  Tagen  besitze.    Aus  den 
3  ersten  Beobachtungen  von  Montaigne  habe  nach  der  Baudouin'^ 
sehen  Rechnung  zu   folgen    geschienen,  dass   man  den  Satelliten 
beim  Durchgange  der  Venus  vor  der  Sonne  (1761)  sehen  werde,  die 
4te   Beobachtung  -aber   habe    diese   HoflTnung  benommen.     Nach 
Lamherfs  eigenen  Rechnungen  habe  weder  1639  noch  1761  noch 
1769  bei  Gelegenheit  der  Venus-Passage  vor  der  Sonne  der  Satellit 
gesehen  werden  können,  da  er  theils  oberhalb,  theils  unterhalb  des 
Discus  vorübergezogen  sei.    Dagegen  sei  es  nach  Lamberts  Tafeln 
wahrscheinlich,  dass  bei  der  untern  Venus-Conjunction  vom  1.  Juni 
1777  (wo  letztere  wegen  einer  geocentrischen  nördlichen  Breite 
von  30}  Minuten  nicht  auf  dem  Discus  sich  projiciren  könne)  der 
Trabant  (wie   die  in  den  Berliner  Memoiren  von  1773  befindliche 
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Zeichnung  erkennen  lässQ  Tast  den  Darcbmesser  des  Sonn.end'i$cu$ 
beschreiben  werde.  —  Endlich  macht  Lambert  den  Versuch,  aus 
den  Montaiffne'schen  Beobachtungen  den  wahren  Durchmesse! 
des  Salellilen  zu  bestimmen.  (Wahrscheinlich  wird  er  dabei  die 
Entfernung  des  Satelliten  von  der  Erde,  der  der  Entfernung  der 
Venus  von  der  Erde  nahezu  gleich  angenommen  haben).  Er  findet 
(den  Durchmesser  der  Erde  =  1  gesetzt)  den  Diameler  der 
Venus  =  0)07,  des  Venus-Satelliten  rr  0»26,  den  des  Mondes 
der  Erde  ==  0»27.  Dies  würde- (wie  eine  leichte  Rechnung  zeigt) 
den  wahren  Durchmesser  des  neben  der  Venus  gesehenen  Ge- 
stirns =  481  geographische  Meilen  ergeben. 


(FoTlsctzung  im  folgenden  Bande.) 
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